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第 一 章 ”可 编程 序 控制 器 的 基础 知识 








本 章 内 容 包括 可 编程 序 控制 器 (Programmable Logic Controller, PLC) 产生 的 背景 、 特 点 、 组 成 、 发 展 
以 及 PLC 工作 的 一 般 原 理 。 通 过 对 本 章 的 学 习 ， 掌 握 PLC 的 基础 知识 ， 以 有 利于 后 面 章 节 内 容 的 学 习 。 


第 一 节 “PLC 概述 


PLC 是 在 电器 控制 技术 和 计算 机 技术 的 基础 上 开发 出 来 的 ， 并 逐渐 发 展 成 为 以 微 处 理 器 为 核 
心 ， 把 自动 化 技术 、 计 算 机 技术 、 通 信 技 术 融 为 一 体 的 新 型 工业 控制 装置 。 目 前 ，PLC 已 被 广泛 
地 应 用 于 各 种 生产 机 械 和 生产 过 程 的 自动 控制 中 ， 成 为 一 种 最 重要 、 最 普及 、 应 用 场合 最 多 的 工 
业 控 制 装置 ， 被 公认 为 现代 工业 自动 化 的 三 大 支柱 (PLC、 机 器 人 、CADZCAM) 之 一 。 

国际 电工 委员 会 (IEC) 于 1987 年 颁布 了 PLC 标准 草案 第 三 稿 ， 在 草案 中 对 PLC 定义 如 下 : 
“PLC 是 一 种 数字 运算 操作 的 电子 系统 ， 专 为 在 工业 环境 下 应 用 而 设计 。 它 采用 可 编程 序 的 存储 
器 ， 用 来 在 其 内 部 存储 执行 逻辑 运算 、 顺 序 控制 、 定 时 、 计 数 和 算术 运算 等 操作 的 指令 ， 并 通过 
数字 式 和 模拟 式 的 输入 和 和 输出， 控制 各 种 类 型 的 机 械 或 生产 过 程 。PLC 及 其 有 关外 围 设备 ， 都 应 
按 易于 与 工业 系统 联 成 一 个 整体 ， 易 于 扩充 其 功能 的 原则 来 设计 ”。 

定义 强调 了 PLC 应 直接 应 用 于 工业 环境 ， 必 须 具 有 很 强 的 抗 干扰 能 力 、 广 泛 的 适应 能 力 和 
广阔 的 应 用 范围 ， 这 是 区 别 于 一 般 微机 控制 系统 的 重要 特征 。 同 时 ， 也 强调 了 PLC 用 软件 方式 
实现 的 “可 编程 ”与 传统 控制 装置 中 通过 硬件 或 硬 接线 的 变更 来 改变 程序 的 本 质 区 别 。 

近年 来 ，PLC 发 展 很 快 ， 几 乎 每 年 都 推出 不 少 新 系列 产品 ， 其 功能 已 远 远 超出 了 上 述 定义 的 
范围 。 

一 、PLC 的 产生 与 发 展 

在 制造 业 和 过 程 工业 中 ， 除 了 以 模拟 量 为 被 控 对 象 的 反馈 控制 外 ， 还 存在 着 大 量 的 以 开关 量 
(数字 量 ) 为 主 的 逻辑 顺序 控制 ， 这 一 点 在 以 改变 几何 形状 和 机 械 性 能 为 特征 的 制造 工业 中 显得 
尤其 突出 。 它 要 求 控制 系统 按照 逻辑 条 件 和 一 定 的 顺序 、 时 序 产 生 控制 动作 ， 并 能 够 对 来 自 现场 
的 大 量 的 开关 量 、 脉 冲 、 计 时 、 计 数 以 及 模拟 量 的 越 限 报警 等 数字 信和 号 进行 监视 和 处 理 。 这 些 工 
作 在 早期 是 由 继电器 电路 来 实现 的 ， 其 缺点 是 体积 庞大 、 故 障 率 高 、 功 耗 大 、 不 易 维 护 、 不 易 改 
造 和 升级 等 。 

1968 年 ， 美 国 通用 汽车 公司 (GM) 鉴于 传统 的 继电器 控制 系统 的 一 系列 缺点 ， 提 出 了 研制 
新 型 控制 器 的 设想 ， 总 结 出 新 型 控制 器 应 当 具 有 的 10 项 指标 ， 并 以 此 公开 在 社会 上 招标 ， 这 10 
项 指标 是 : 

1) 编程 方便 ， 可 在 现场 修改 程序 。 

2) 维护 方便 ， 最 好 是 插件 式 。 

3) 可 靠 性 高 于 继电器 控制 柜 。 

4) 体积 小 于 继电器 控制 柜 。 

5) 可 将 数据 直接 送 入 管理 计算 机 。 

6) 在 成 本 上 可 与 继电器 控制 柜 竞 争 。 
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7) 输入 为 交流 115V。 

8) 输出 为 交流 115V/2A 以 上 ， 能 直接 驱动 电磁 阀 、 接 触 器 等 。 

9) 在 扩展 时 原 有 系统 改变 最 少 。 

10) 用 户 程 序 存储 器 至 少 可 扩展 到 4KB 。 

美国 数字 设备 公司 (DEC) 根据 这 10 项 指标 ， 于 1969 年 研制 出 第 一 台 控 制 器 ， 型 号 为 
PDP-14， 它 的 开创 性 意义 在 于 引入 了 程序 控制 功能 ， 为 计算 机 技术 在 工业 控制 领域 的 应 用 开辟 
了 新 的 空间 。 

至 20 世纪 70 年 代 ，PLC 技术 已 经 进入 成 熟 期 。 推 动 PLC 技术 发 展 的 动力 主要 来 自 于 两 个 方 
面 ， 其 一 是 企业 对 高 性 能 、 高 可 靠 性 自动 控制 系统 的 客观 需要 和 追求 ， 例 如 关于 PLC 最 初 的 性 
能 指标 就 是 由 用 户 提出 的 。 其 次 ， 大 规模 及 超大 规模 集成 电路 技术 的 飞速 发 展 ， 微 处 理 器 性 能 的 
不 断 提 高 ， 为 PLC 技术 的 发 展 葛 定 了 基础 并 开拓 了 空间 。 这 两 个 因素 的 结合 ， 使 得 当今 的 PLC 
已 经 在 所 有 性 能 上 都 大 大 超越 了 前 述 的 10 项 指标 。 

ME, PLC 的 程序 存储 容量 多 以 MB 为 单位 ， 随 着 超大 规模 集成 电路 技术 的 发 展 ， 微 处 理 器 
的 性 能 大 幅 提高 ， 指 令 执行 速度 达到 微 秒 级 ， 从 而 极 大 提高 了 PLC 的 数据 处 理 能 力 ， 高 档 的 PLC 
可 以 进行 复杂 的 浮 点 数 运算 ， 并 增加 了 许多 特殊 功能 ， 例 如 高 速 计数 、 脉 宽 调制 变换 、PID 闭环 
控制 、 定 位 控制 等 ， 从 而 在 以 模拟 量 为 主 的 过 程控 制 领域 也 占有 了 一 席 之 地 ， 在 一 定 程度 上 具备 
了 组 建 DCS 的 能 力 。 此 外 ，PLC 的 通信 功能 和 远程 0 能 力也 非常 强大 ， 可 以 组 建成 分 布 式 通 
信和 网 络 系统 。 

在 组 成 结构 上 ，PLC 具有 一 体 化 结构 和 模块 式 结构 两 种 模式 。 一 体 化 结构 的 PLC 追求 功能 
的 完善 ， 性 能 的 提高 ， 体 积 越 来 越 小 ， 有 利于 安装 。 而 模块 式 结构 ， 则 是 利用 单一 功能 的 各 种 模 
块 拼装 成 一 台 完 整 的 PLC， 用 户 在 设计 自己 的 PLC 控制 系统 时 拥有 极 大 的 灵活 性 ， 并 使 设备 的 性 
价 比 达到 最 优 。 同 时 ,模块 式 结构 也 有 利于 系统 的 维护 、 换 代 和 升级 ， 并 使 系统 的 扩展 能 力 大 大 
加 强 。 

在 控制 规模 上 ，PLC 向 小 型 化 和 大 型 化 两 个 方向 发 展 。 大 型 PLC 是 基于 满足 大 规模 、 高 性 
能 控制 系统 的 要 求 而 设计 的 ， 在 规模 上 ， 可 带 的 WO 点 数 (通道 数量 ) 达到 数 千 点 乃至 上 万 点 。 
在 对 高 性 能 的 追求 上 ， 主 要 体现 在 以 下 几 点 : 

1) 增强 网 络 通信 功能 。 这 是 PLC 的 一 个 重要 发 展 趋势 ， 伴 随 现场 总 线 (Field Bus) 技术 的 
应 用 ， 由 多 个 PLC、 多 个 分 布 式 WO 模块 、 人 机 界面 、 编 程 设备 相互 连接 成 的 网 络 ， 与 工业 计算 
机 和 以 太 网 等 构成 整个 工厂 的 自动 控制 系统 。PLC 采用 了 计算 机 信息 处 理 技术 、 网 络 通信 技术 和 
图 形 显 示 技 术 ， 使 得 PLC 系统 的 生产 控制 功能 和 信息 管理 功能 融 为 一 体 。 

2) 发 展 智能 模块 。 智 能 模块 以 微 处 理 器 为 核心 ， 与 PLC 的 CPU 并 行 工 作 ， 完 成 专 一 功能 ， 
大 量 节省 主 CPU 的 时 间 和 资源 ， 对 提高 用 户 程 序 的 扫描 速度 和 完成 特殊 的 控制 要 求 非常 有 利 。 
例如 通信 和 模块、 位置 控 制 模块 、 模 糊 逻 辑 控 制 模块 、 高 速 计数 器 模块 等 。 

3) 高 可 靠 性 。PLC 广泛 采用 自 诊 断 技术 ， 向 用 户 提供 故障 分 析 的 信息 和 提示 。 同 时 ， 大 力 
发 展 宛 余 技术 、 容 错 技术 ， 以 及 模块 的 热 插 拔 功 能 ， 保 障 PLC 能 够 长 时 间 的 可 靠 运 行 。 

4) 编程 软件 标准 化 。 长 期 以 来 ，PLC 的 生产 厂家 各 自 为 战 ， 各 产品 在 硬件 结构 和 软件 体系 
上 都 是 封闭 的 ， 不 对 外 开放 ， 因 而 导致 硬件 互 不 通用 、 软 件 互 不 兼容 ， 为 用 户 带 来 很 大 的 不 便 。 
为 此 ， 国 际 电工 委员 会 (IEC) 制定 了 IEC 1131 标准 以 引导 PLC 向 标准 化 方向 发 展 。 这 个 标准 包 
含 了 5 个 部 分 ， 从 PLC 的 定义 等 一 般 信息 ， 到 装备 与 测试 、 编 程 语言 、 用 户 规 则 、 通 信和 规范 等 ， 
力图 通过 一 系列 的 标准 来 规范 各 个 厂家 的 产品 。 目 前 ， 有 很 多 厂家 都 推出 了 符合 IEC 1131-3 标 
准 的 软件 系统 ， 例 如 西门 子 公 司 的 STEP 7 软件 包 就 提供 符合 IEC 1131-3 标准 的 指令 集 。 
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5) 编程 软件 和 语言 向 高 层次 发 展 。PLC 的 编程 语言 在 原 有 的 梯形 图 、 顺 序 功能 图 、 指 令 表 
语言 的 基础 上 ， 不 断 丰 富 并 向 高 层次 发 展 。 大 部 分 厂商 都 提供 可 在 个 人 计算 机 上 运行 的 开发 软件 
包 ， 开 发 环境 完备 上 且 友 好 ， 可 向 开发 人 员 提 供 丰 富 的 帮助 信息 以 及 调试 、 诊 断 、 模 拟 仿 真 等 功 
能 。 例 如 西门 子 公司 的 STEP 7 软件 包 ， 运 行 在 Windows 环境 下 ， 在 编程 的 过 程 中 可 随时 查询 指 
令 ， 其 内 容 与 详细 程度 与 编程 手册 相同 。 

\ 型 化 PLC 的 发 展 方向 是 体积 减 小 、 成 本 下 降 、 功 能 齐全 、 人 性 能 提高 、 简 单 易 用 。 其 针对 
目标 是 取代 广泛 分 布 在 企业 和 民用 领域 的 小 规模 继电器 系统 ， 以 及 需要 采用 逻辑 顺序 控制 的 小 规 
模 场 合 。 其 特点 是 安装 方便 、 可 靠 性 高 、 开 发 和 改造 周期 短 。 

二 、PLC 的 特点 

PLC 的 产生 是 基于 工业 控制 的 需要 ， 是 面向 工业 控制 领域 的 专用 设备 ， 它 具有 以 下 几 个 
村 点 : 

1) 可 靠 性 高 ， 抗 干扰 能 力 强 。 用 程序 来 实现 的 逻辑 顺序 和 时 序 ， 最 大 限度 地 取代 传统 继 电 
器 系统 中 的 硬件 线路 ， 大 量 减少 机 械 和 触 点 和 连 线 的 数量 ， 单 从 这 一 角度 而 言 ，PLC 在 可 靠 性 上 优 
于 继电器 系统 是 明显 的 。 

在 抗 干扰 性 能 方面 ，PLC 在 结构 设计 、 内 部 电路 设计 、 系 统 程序 执行 等 方面 都 给 予 了 充分 的 
考虑 。 例 如 对 主要 器 件 和 部 件 用 导 磁 良好 的 材料 进行 屏蔽 、 对 供电 系统 和 输入 电路 采用 多 种 形式 
的 滤波 、LO 回路 与 微 处 理 器 电路 之 间 用 光 耦 合 器 隔离 、 系 统 软件 具有 故障 检测 功能 、 信 息 保 护 
和 恢复 、 循 环 扫描 时 间 的 超时 警戒 等 。 

2) 灵活 性 强 ， 控 制 系统 具有 良好 的 柔性 。 当 生产 工艺 和 流程 进行 局 部 的 调整 和 改动 时 ， 通 
常 只 需要 对 PLC 的 程序 进行 改动 ， 或 者 配合 以 外 围 电路 的 局 部 调整 即 可 实现 对 控制 系统 的 改造 。 

3) 编程 简单 ， 使 用 方便 。 梯 形 图 语言 是 PLC 的 最 重要 也 是 最 普及 的 一 种 编程 语言 ， 其 电路 
符号 和 表达 方式 与 继电器 电路 原理 图 相似 ， 电 气 技术 人 员 和 技术 工人 可 以 很 快 地 掌握 梯形 图 语 
言 ， 并 用 来 编制 用 户 程序 。 

4) 控制 系统 易于 实现 ， 开 发 工作 量 少 ， 周 期 短 。 由 于 PLC 的 系列 化 、 模 块 化 、 标 准 化 ， 以 
及 良好 的 扩展 性 和 联网 性 能 ， 在 大 多 数 情 况 下 ，PLC 系统 都 是 一 个 较 好 的 选择 ， 它 不 仅 能 够 完成 
多 数 情况 下 的 控制 要 求 ， 还 能 够 大 量 节省 系统 设计 、 安 装 、 调 试 的 时 间 和 工作 量 。 

5) 维修 方便 。PLC 有 完善 的 故障 诊断 功能 ， 可 以 根据 装置 上 的 发 光 二 极 管 和 软件 提供 的 故 
障 信息 ， 方 便 地 查 明 故障 源 。 由 于 PLC 的 体积 小 ， 并 且 有 些 是 采用 模块 化 结构 ， 因 而 可 以 通过 
更 换 整 机 或 模块 迅速 排除 故障 。 

6) 体积 小 ， 能 耗 低 。 由 软件 实现 的 逻辑 控制 ， 大 量 节省 继电器 、 定 时 右 ， 一 台 小 型 的 PLC 
只 相当 于 几 个 继电器 的 体积 ， 控 制 系统 所 消耗 的 能 量 大 大 降低 。 

7) 功能 强 ， 性 能 价格 比 高 。 用 户 程序 实现 的 逻辑 控制 ， 所 需要 的 继电器 、 中 间 继 电器 、 定 
时 器 、 计 数 器 等 功能 元 件 ， 都 由 存储 单元 来 蔡 代 ， 因 而 数量 非常 大 ， 一 台 小 型 的 PLC 所 具备 的 
元 件 〈 软 元 件 ) 数量 就 可 达到 成 百 上 千 个 ， 相 当 于 过 去 一 个 大 规模 甚至 超大 规模 的 继电器 控制 
系统 。 另 外 ，PLC 所 提供 的 软 元 件 的 触 点 〈 例 如 软 继电器 ) 可 以 无 限 次 使 用 ,方便 地 实现 复杂 
的 控制 功能 。 同 时 ，PLC 的 联网 通信 功能 有 利于 实现 分 散 控制 、 远 程控 制 、 集 中 管理 等 功能 ， 与 
同等 规模 或 成 本 的 继电器 控制 系统 相 比 ， 无 论 其 功能 和 性 能 ， 都 具有 无 可 比拟 的 优势 。 


第 二 节 PLC 的 组 成 
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PLC 是 微机 技术 和 控制 技术 相 结合 的 产物 ， 是 一 种 以 微 处 理 器 为 核心 的 用 于 控制 的 特殊 计算 


西门 子 PLC 控制 技术 


机 ， 因 此 PLC 的 基本 组 成 与 一 般 的 微机 系统 类 似 。 

PLC 的 硬件 主要 由 中 央 人 处理 器 (Central Processing Unit, CPU). 存储 器 、 输 入 单元 、 输 出 单 
元 、 通 信 接 口 、 扩 展 接口 、 电 源 等 部 分 组 成 。 其 中 ，CPU 是 PLC 的 核心 ， 输 入 单元 与 输出 单元 
是 连接 现场 输入 /输出 (0) 设备 与 CPU 之 间 的 接口 电路 ， 通 信 接 口 用 于 与 编程 器 、 上 位 计算 
机 等 外 设 连接 。 图 1-1 是 PLC 的 基本 组 成 。 


存储 器 (ROM/RAM) BP 
系统 程序 + 用 户 程序 | 
一 编程 器 


一 监控 设备 
一 外 存储 器 


中 央 处 理 器 打印 机 
CPU 一 条 码 读 入 器 
输入 接口 E 输出 接口 





















































输入 设备 输出 设备 
( 按钮、 开关 等 ) ( 接触 器 、 电 磁 阀 等 ) 


图 1-1 PLC 的 基本 组 成 


1. 中 央 处 理 单元 (CPU) 

同一 般 的 微机 一 样 ，CPU 是 PLC 的 核心 。PLC 中 所 配置 的 CPU 随机 型 不 同 而 不 同 ， 常 用 的 
有 三 类 : 通用 微 处 理 器 (如 Z80. 8086. 80286 等 ) 、 单 片 微 处 理 器 〈 如 8031、8096 等 ) 和 位 片 
式微 处 理 器 (如 AMD29W 等 ) 。 小 型 PLC 大 多 采用 8 位 通用 微 处 理 器 和 单 片 微 处 理 器 ; 中 型 PLC 
大 多 采用 16 位 通用 微 处 理 器 或 单 片 微 处 理 需 ; 大 型 PLC 大 多 采用 高 速 位 片 式微 处 理 器 。 

目前 ， 小 型 PLC 为 单 CPU 系统 ， 而 中 、 大 型 PLC 则 大 多 为 双 CPU 系统 ， 甚 至 有 些 PLC 中 
CPU 多 达 8 个 。 对 于 双 CPU 系统 ， 其 中 一 个 为 字 处 理 器 ， 通 常 采用 8 位 或 16 位 处 理 器 ; 另 一 个 
为 位 处 理 器 ， 采 用 由 各 厂家 设计 制造 的 专用 芯片 。 字 人 处理 器 为 主 处 理 器 ， 用 于 执行 编程 器 接口 功 
能 ， 监 视 内 部 定时 器 ， 监 视 扫 描 时 间 ， 处 理 字 节 指令 以 及 对 系统 总 线 和 位 处 理 器 进行 控制 等 。 位 
处 理 器 为 从 处 理 器 ， 主 要 用 于 处 理 位 操作 指令 和 实现 PLC 编程 语言 向 机 器 语言 的 转换 。 位 处 理 
器 的 采用 ， 提 高 了 PLC 的 速度 ,使 PLC 更 好 地 满足 实时 控制 要 求 。 

在 PLC 中 CPU 按 系统 程序 赋予 的 功能 ， 指 挥 PLC 有 条 不 关 地 进行 工作 ， 归 纳 起 来 主要 有 以 
下 几 个 方面 : 

1) 接收 从 编程 器 输入 的 用 户 程 序 和 数据 。 

2) 诊断 电源 、PLC 内 部 电路 的 工作 故障 和 编程 中 的 语法 错误 等 。 

3) 通过 输入 接口 接收 现场 的 状态 或 数据 ， 并 存 入 输入 映像 寄存 器 或 数据 寄存 器 中 。 

4) 从 存储 器 逐条 读 取 用 户 程序 ， 经 过 解释 后 执行 。 

5) 根据 执行 的 结果 ， 更 新 有 关 标 志 位 的 状态 和 输出 映像 寄存 器 的 内 容 ， 通 过 输出 单元 实现 
输出 控制 。 有 些 PLC 还 具有 制 表 打印 或 数据 通信 等 功能 。 

2. 存储 器 单元 

存储 器 主要 有 两 种 : 一 种 是 可 读 / 写 操作 的 随机 存储 器 (RAM ) ， 另 一 种 是 只 读 存 储 器 
(ROM, PROM, EPROM 和 EEPROM) 。 在 PLC 中 ,存储 器 主要 用 于 存放 系统 程序 、 用 户 程 序 及 
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工作 数据 。 

系统 程序 是 由 PLC 的 制造 厂家 编写 的 ， 与 PLC 的 硬件 组 成 有 关 ， 完 成 系统 诊断 、 命 令 解 释 、 
功能 子 程序 调用 管理 、 逻 辑 和 运算、 通信 及 各 种 参数 设 定 等 功能 ， 提 供 PLC 运行 的 平台 。 系 统 程 
序 关系 到 PLC 的 性 能 ， 而 且 在 PLC 使 用 过 程 中 不 会 变动 ， 所 以 是 由 制造 厂家 直接 固化 在 只 读 存 
储 器 ROM. PROM 或 EPROM 中 ， 用 户 不 能 访问 和 修改 。 
用 户 程 序 是 随 PLC 的 控制 对 象 而 定 的 ， 由 用 户 根 据 对 象 生产 工艺 的 控制 要 求 而 编制 的 应 用 
程序 。 为 了 便于 读 出 、 检 查 和 修改 ， 用 户 程 序 一 般 存 于 CMOS 静态 RAM 中 ， 用 锂电 池 作为 后 备 
电源 ， 以 保证 掉 电 时 不 会 丢失 信息 。 为 了 防止 干扰 对 RAM 中 程序 的 破坏 ， 当 用 户 程序 经 过 调试 ， 
运行 正常 上 且 不 需要 改变 时 ， 可 将 其 固化 在 只 读 存 储 需 EPROM 中 。 现 在 有 许多 PLC 直接 采用 EEP- 
ROM 作为 用 户 存储 器 。 

工作 数据 是 PLC 运行 过 程 中 经 常 变 化 、 经 常 存 取 的 一 些 数据 。 存 放 在 RAM 中 ， 以 适应 随机 
存 取 的 要 求 。 在 PLC 的 工作 数据 存储 器 中 ， 设 有 存放 输入 /输出 继电器 、 辅 助 继电器 、 定 时 器 、 
计数 器 等 逻辑 器 件 的 存储 区 ， 这 些 器 件 的 状态 都 是 由 用 户 程序 的 初始 设置 和 运行 情况 而 确定 的 。 
根据 需要 ， 部 分 数据 在 掉 电 时 用 后 备 电池 维持 其 现 有 的 状态 ， 这 部 分 在 掉 电 时 可 保存 数据 的 存储 
区 域 称 为 保持 数据 区 。 
由 于 系统 程序 及 工作 数据 与 用 户 无 直接 联系 ， 所 以 在 PLC 产品 样本 或 使 用 手册 中 所 列 存储 
器 的 形式 及 容量 是 指 用 户 程序 存储 器 。 当 PLC 提供 的 用 户 存储 器 容量 不 够 用 时 ， 许 多 PLC 还 提 
供 有 存储 器 扩展 功能 。 

3. 电源 单元 

电源 单元 将 外 界 提供 的 电源 转换 成 PLC 的 工作 电源 后 ， 提 供给 PLC。 有 些 电源 单元 也 可 以 作 
为 负载 电源 ， 通 过 PLC 的 IO 接口 向 负载 提供 直流 24V 电源 。PLC 的 电源 一 般 采 用 开关 电源 ， 
输入 电压 范围 宽 ， 抗 干扰 能 力 强 。 电 源 单元 的 输入 与 输出 之 间 有 可 靠 的 隔离 ， 以 确保 外 界 的 扰动 
不 会 影响 到 PLC 的 正常 工作 。 

电源 单元 还 提供 掉 电 保护 电路 和 后 备 电池 电源 ， 以 维持 部 分 RAM 存储 器 的 内 容 在 外 界 电源 
断 电 后 不 会 丢失 。 在 面板 上 通常 有 发 光 二 极 管 指 示 电 源 的 工作 状态 ,便于 判断 电源 工作 是 否 
正常 。 

4. 输入 /输出 单元 

输入 /输出 单元 通常 也 称 170 单元 或 IO 模块 ， 是 PLC 与 工业 生产 现场 之 间 的 连接 部 件 。 PLC 
通过 输入 接口 可 以 检测 被 控 对 象 的 各 种 数据 ， 以 这 些 数据 作为 PLC 对 被 控制 对 象 进 行 控制 的 依 
据 ， 同时 PLC 又 通过 输出 接口 将 处 理 结果 送 给 被 控制 对 象 ， 以 实现 控制 的 目的 。 
由 于 外 部 输入 设备 和 输出 设备 所 需 的 信号 电 平 是 多 种 多 样 的 ， 而 PLC 内 部 CPU 处 理 的 信息 
只 能 是 标准 电 平 ， 所 以 IO 接口 要 实现 这 种 转换 。1/O 接口 一 般 都 具有 光电 隔离 和 滤波 功能 ， 以 
提高 PLC 的 抗 干扰 能 力 。 男 外 ，1/O 接口 上 通常 还 有 状态 指示 ， 工 作 状 况 直 观 ， 便 于 维护 。PLC 
提供 了 多 种 操作 电 平 和 驱动 能 力 的 V0 接口 ， 有 各 种 各 样 功 能 的 IO 接口 供用 户 选 用 。LO 接口 
的 主要 类 型 有 : 数字 量 (开关 量 ) 输入 、 数 字 量 (开关 量 ) 输出 、 模 拟 量 输入 、 模 拟 量 输出 等 。 

5. 接口 单元 

接口 单元 包括 扩展 接口 、 通 信 接 口 、 编 程 器 接口 和 存储 器 接口 等 。 

PLC 的 IO 单元 也 属于 接口 单元 的 范畴 ， 它 完成 PLC 与 工业 现场 之 间 电 信和 号 的 往来 联系 。 除 
此 之 外 ，PLC 与 其 他 外 界 设备 和 信号 的 联系 都 需要 相应 的 接口 单元 。 

(1) 1⁄0 扩展 接口 

WO 扩展 接口 用 于 扩展 输入 /输出 点 数 ， 当 主机 的 WO 通道 数量 不 能 满足 系统 要 求 时 ， 需 要 































































































































































































































































































































































































GR 西门 子 PLC 控制 技术 


增加 扩展 单元 ， 这 时 需要 用 到 IO 扩展 接口 将 扩展 单元 与 主机 连接 起 来 。 西 门 子 公司 S7-300/400 
中 的 接口 模块 〈 例 如 IM365. IM360/361 等 ) 就 是 专用 于 连接 中 央 机 架 和 扩展 机 架 的 扩展 接口 。 

(2) 通信 接口 

PLC 配 有 各 种 通信 和 接口， 这些 通 信和 接口 一 般 都 带 有 通信 处理 器 。PLC 通过 这 些 通信 接口 可 与 
监视 器 、 打 印 机 、 其 他 PLC、 计 算 机 等 设备 实现 通信 。PLC 与 打印 机 连接 ， 可 将 过 程 信息 、 系 统 
参数 等 输出 打印 ; 与 监视 器 连接 ， 可 将 控制 过 程 图 像 显 示 出 来 ; 与 其 他 PLC 连接 ， 可 组 成 多 机 
系统 或 连 成 网 络 ， 实 现 更 大 规模 的 控制 ;与 计算 机 连接 ， 可 组 成 多 级 分 布 式 控制 系统 ， 实 现 控 制 
与 管理 相 结 合 。 另 外 ， 远 程 /0O 系统 也 必须 配备 相应 的 通信 接口 模块 。 

(3) 编程 器 接口 

编程 器 接口 是 连接 编程 器 的 ，PLC 本 体 通常 是 不 带 编程 器 的 。 为 了 能 对 PLC 编程 和 监控 ， 
PLC 上 专门 设置 有 编程 器 接口 。 通 过 这 个 接口 可 以 连接 各 种 形式 的 编程 装置 ， 还 可 以 利用 此 接口 
做 通信 、 监 控 工 作 。 

(4) 存储 器 接口 

存储 器 接口 是 为 了 扩展 存储 区 而 设置 的 。 用 于 扩展 用 户 程序 存储 区 和 用 户 数据 参数 存储 区 ， 
可 以 根据 使 用 的 需要 扩展 存储 器 ， 其 内 部 也 是 接 到 总 线 上 的 。 

(5) 智能 接口 模块 
智能 接口 模块 是 一 个 独立 的 计算 机 系统 ， 它 有 自己 的 CPU、 系 统 程序 、 存 储 器 以 及 与 PLC 
系统 总 线 相连 的 接口 。 它 作为 PLC 系统 的 一 个 模块 ， 通 过 总 线 与 PLC 相连 ， 进 行 数据 交换 ， 并 
在 PLC 的 协调 管理 下 独立 地 进行 工作 。 

PLC 的 智能 接口 模块 种 类 很 多 ， 如 : 高 速 计数 模块 、 闭 环 控制 模块 、 运 动 控 制 模 块 、 中 断 控 
制 模块 等 。 

6. 外 部 设备 

PLC 的 外 部 设备 种 类 很 多 ， 总 体 来 说 可 以 概括 为 四 大 类 : 编程 设备 、 监 控 设备 、 存 储 设备 、 
输入 /输出 设备 。 

(1) 编程 设备 

编程 设备 的 作用 是 编辑 、 调 试 、 输 入 用 户 程序 ， 也 可 在 线 监控 PLC 内 部 状态 和 参数 ， 与 PLC 
进行 人 机 对 话 。 它 是 开发 、 应 用 、 维 护 PLC 不 可 缺少 的 工具 。 编 程 装置 可 以 是 专用 编程 器 ， 也 
可 以 是 配 有 专用 编程 软件 包 的 通用 计算 机 系统 。 专 用 编程 器 是 由 PLC 厂家 生产 ， 专 供 该 厂家 生 
产 的 某 些 PLC 产品 使 用 ， 它 主要 巾 键盘、 显示器 和 外 存储 器 接 插 口 等 部 件 组 成 。 专 用 编程 器 有 
简易 编程 器 和 智能 编程 器 两 类 。 

简易 编程 器 只 能 联机 编程 ， 而 且 不 能 直接 输入 和 编辑 梯形 图 程序 ， 需 将 梯形 图 程序 转化 为 指 
令 表 程序 才能 输入 。 简 易 编程 器 体积 小 、 价 格 便宜 ， 它 可 以 直接 插 在 PLC 的 编程 插座 上 ， 或 者 
用 专用 电缆 与 PLC 相连 ， 以 方便 编程 和 调试 。 有 些 简 易 编程 器 带 有 存储 盒 ， 可 用 来 储存 用 户 程 
J$, WZZM FX-20P-E 简易 编程 器 。 
能 编程 器 又 称 图 形 编程 器 ， 本 质 上 它 是 一 台 专 用 便携 式 计算 机 ， 如 三 菱 的 GP-80FX-E 4# 
能 型 编程 器 。 它 既 可 联机 编程 ， 又 可 脱 机 编程 。 可 直接 输入 和 编辑 梯形 图 程序 ， 使 用 更 加 直观 、 
方便 ， 但 价格 较 高 ， 操 作 也 比较 复杂 。 大 多 数 智能 编程 器 带 有 磁盘 驱动 器 ， 提 供 录音 机 接口 和 打 
印 机 接口 。 

专用 编程 器 只 能 对 指定 厂家 的 几 种 PLC 进行 编程 ， 使 用 范围 有 限 ， 价 格 较 高 。 同 时 ， 由 于 
PLC 产品 不 断 更 新 换代 ， 所 以 专用 编程 器 的 生命 周期 也 十 分 有 限 。 因 此 ， 现 在 的 趋势 是 使 用 以 个 
人 计算 机 为 基础 的 编程 装置 ， 用 户 只 要 购买 PLC 厂家 提供 的 编程 软件 和 相应 的 硬件 接口 装置 。 
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第 一 章 “可 编程 序 控制 器 的 基础 知识 


这 样 ， 用 户 只 用 较 少 的 投资 即 可 得 到 高 性 能 的 PLC 程序 开发 系统 。 

基于 个 人 计算 机 的 程序 开发 系统 功能 强大 。 它 既 可 以 编制 、 修 改 PLC 的 梯形 图 程序 ， 又 可 
以 监视 系统 和 运行、 打印 文件 、 系 统 仿真 等 。 配 上 相应 的 软件 还 可 实现 数据 采集 和 分 析 等 许多 
功能 。 

(2) 监控 设备 

PLC 将 现场 数据 实时 上 传 给 监控 设备 ， 监 控 设 备 则 将 这 些 数据 动态 实时 显示 出 来 ， 以 便 操 作 
人 员 和 技术 人 员 随 时 掌握 系统 运行 的 情况 ， 操 作 人 员 能 够 通过 监控 设备 向 PLC 发 送 操控 指令 ， 
也 把 具有 这 种 功能 的 设备 称 为 人 机 界面 。PLC 三 家 通常 都 提供 专用 的 人 机 界面 设备 ， 目 前 使 用 较 
多 的 有 操作 屏 和 触摸 屏 等 。 这 两 种 设备 均 采用 液晶 显示 屏 ， 通 过 专用 的 开发 软件 可 设计 用 户 工 艺 
流程 图 ， 与 PLC 联机 后 能 够 实现 现场 数据 的 实时 显示 。 操 作 屏 同时 还 提供 多 个 可 定义 功能 的 按 
键 ， 而 触摸 屏 则 可 以 将 控制 键 直接 定义 在 流程 图 的 画面 中 ， 使 得 控制 操作 更 加 直观 。 

(3) 存储 设备 

存储 设备 用 于 保存 用 户 数据 ， 避 免 用 户 程序 丢失 。 有 存储 卡 、 存 储 磁带 、 软 磁盘 或 只 读 存 储 
器 等 多 种 形式 ， 配 合 这 些 存储 载体 ， 有 相应 的 读 写 设 备 和 接口 部 件 。 

(4) 输入 /输出 设备 
用 于 接收 信号 和 输出 信号 的 专用 设备 。 例 如 条 码 读 人 器、 打印 机 等 。 


第 三 节 PLC 的 工作 原理 


PLC 是 基于 电子 计算 机 的 工业 控制 器 ， 从 PLC 产生 的 背景 来 看 ，PLC 系统 与 继电器 控制 系统 
有 着 极 深 的 济源， 因此 一 个 继电器 控制 系统 必然 包含 输入 部 分 、 逻 辑 电路 部 分 和 输出 部 分 。 输 
入 部 分 的 组 成 元 件 大 体 上 是 各 类 按钮 、 转 换 开 关 、 行 程 开关 、 接 近 开 关 、 光 电 开 关 等 ; 输出 部 分 
则 是 各 种 电磁 阀 线圈 、 接 触 器 、 信 号 指示 灯 等 执行 元 件 。 将 输入 













































































































































































起 动 
与 输出 联系 起 来 的 就 是 逻辑 电路 部 分 ， 一 般 由 继电器 、 计 数 器 、 
定时 器 等 器 件 的 触 点 、 线 圈 按 照 要 求 的 逮 辑 关系 连接 而 成 , 能够 。 HH | 
根据 一 定 的 输入 状态 输出 所 要 求 的 控制 动作 。 a 





PLC 系统 也 同样 包含 这 三 部 分 ， 唯 一 的 区 别 是 ，PLC 的 逻辑 电 oe 
路 部 分 用 软件 来 实现 ， 用 户 所 编制 的 控制 程序 体现 了 特定 的 输入 / EN 
输出 逻辑 关系 。 举 例 来 说 ， 如 图 1-2 所 示 为 一 个 典型 的 起 动 /停止 ü 
控制 电路 ， 由 继电器 元 件 组 成 。 电 路 中 有 两 个 输入 ， 分 别 为 起 动 按钮 (SB1) 、 停 止 按钮 (SB2); 
1 个 输出 为 接触 器 KM。 图 中 的 输入 /输出 逻辑 关系 由 硬件 连 线 实现 。 

当 用 PLC 来 完成 这 个 控制 任务 时 ， 可 将 输入 条 件 接 人 PLC, mM PLC 的 输出 单元 驱动 接触 
器 KM， 它 们 之 间 要 满足 的 逻辑 关系 由 程序 实现 。 与 图 1-2 等 效 的 PLC 等 效 电 路 如 图 1-3 所 示 。 

两 个 输入 按钮 信号 经 过 PLC 的 接线 端子 进入 输入 接口 电路 ，PLC 的 输出 经 过 输出 接口 、 输 
出 端子 驱动 接触 器 KM; 用 户 程序 所 采用 的 编程 语言 为 梯形 图 语言 。 两 个 输入 分 别 接 入 X403 和 
X407 端口 ， 输 出 所 用 端口 为 Y432， 图 中 只 面 出 8 个 输入 端口 和 8 个 输出 端口 ， 实 际 使 用 时 可 任 
意 选 用 。 输 入 映像 对 应 的 是 PLC 内 部 的 数据 存储 器 ， 而 非 实际 的 继电器 线圈 。 

图 中 的 X400 ~ X407 、Y430 ~ Y437 分 别 表 示 输 入 、 输 出 端口 的 地 址 ， 也 对 应 着 存储 器 空间 中 
特定 的 存储 位 ， 这 些 位 的 状态 (ON 或 者 OFF) 表示 相应 输入 、 输 出 端口 的 状态 。 每 一 个 输入 、 
输出 端口 的 地 址 是 唯一 固定 的 ，PLC 的 接线 端子 号 与 这 些 地 址 一 一 对 应 。 由 于 所 有 的 输入 、 输 出 
状态 都 是 由 存储 器 位 来 表示 的 ， 它 们 并 不 是 物理 上 实际 存在 的 继电器 线圈 ， 所 以 常 称 它们 为 
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É 1-3 PLC 等 效 电路 


“ 软 元 件 ”， 它 们 的 常 开 、 常 闭 触 点 可 以 在 程序 中 无 限 次 使 用 。 

PLC 的 工作 过 程 以 循环 扫描 的 方式 进行 ， 当 PLC 处 于 运行 状态 时 ， 它 的 运行 周期 可 以 划分 
为 3 个 基本 阶段 : 输入 采样 阶段 、 程 序 执行 阶段 、 输 出 刷新 阶段 。 

1. 输入 采样 阶段 

在 这 个 阶段 ，PLC 逐个 扫描 每 个 输入 端口 ， 将 所 有 输入 设备 的 当前 状态 保存 到 相应 的 存储 
区 ， 我 们 把 专用 于 存储 输入 设备 状态 的 存储 区 称 为 输入 映像 寄存 器 ， 图 1-3 中 以 线圈 形式 标 出 的 
X403 、X407， 实 际 上 是 输入 映像 寄存 器 的 形象 比喻 。 
输入 映像 寄存 器 的 状态 被 刷新 后 ， 将 一 直 保 在 ， 直 至 下 一 个 循环 才 会 被 重新 刷新 ， 所 以 当 输 
入 采样 阶段 结束 后 ， 如 果 输 入 设备 的 状态 发 生变 化 ， 也 只 能 在 下 一 个 周期 才能 被 PLC 接收 到 。 

2. 程序 执行 阶段 

PLC 将 所 有 的 输入 状态 采集 完毕 后 ， 进 入 用 户 程 序 的 执行 阶段 。 所 谓 用 户 程序 的 执行 ， 并 非 
是 系统 将 CPU 的 工作 交 由 用 户 程序 来 管理 ，CPU 所 执行 的 指令 仍然 是 系统 程序 中 的 指令 。 在 系 
统 程序 的 指示 下 ，CPU 从 用 户 程序 存储 区 逐条 读 取 用 户 指令 ， 经 解释 后 执行 相应 动作 ， 产 生 相 
应 结果 ， 刷 新 相应 的 输出 映像 寄存 器 ， 期 间 需 要 用 到 输入 映像 寄存 器 、 输 出 映像 寄存 器 的 相应 
状态 。 

当 CPU 在 系统 程序 的 管理 下 扫描 用 户 程序 时 ， 按 照 先 上 后 下 、 先 左 后 右 的 顺序 依次 读 取 梯 
形 图 中 的 指令 。 以 图 1-3 中 的 用 户 程序 为 例 ，CPU 首先 读 到 的 是 常 开 触 点 X403， 然 后 在 输入 映 
像 寄 存 器 中 找到 X403 的 当前 状态 ， 接 着 从 输出 映像 寄存 器 中 得 到 Y432 的 当前 状态 ， 两 者 的 当 
前 状态 进行 “或 ”逻辑 运算 ,结果 和 暂 存 ，CPU 读 到 的 下 一 条 梯形 图 指令 是 X407 的 常 闭 触 点 ， 同 
样 从 输入 映像 寄存 器 中 得 到 X407 的 状态 ,将 X407 常 闭 触 点 的 当前 状态 与 上 一 步 的 暂 存 结果 进 
行 逻辑 “与 ”运算 ,最 后 根据 运算 结果 得 到 输出 线圈 Y432 的 状态 (“ON” 或 者 “OFF”)， 并 将 
其 保存 到 输出 映像 寄存 器 中 ， 也 就 是 对 输出 映像 寄存 器 进行 了 刷新 。 请 注意 ， 在 程序 执行 过 程 中 
用 到 了 Y432 的 状态 ， 这 个 状态 是 上 一 个 周期 执行 的 结果 。 

当 用 户 程 序 被 完全 扫描 一 遍 后 ， 所 有 的 输出 映像 都 被 依次 刷新 ， 系 统 将 进入 下 一 个 阶段 ， 即 
输出 刷新 阶段 。 

3. 输出 刷新 阶段 

在 这 个 阶段 ， 系 统 程序 将 输出 映像 寄存 器 中 的 内 容 传送 到 输出 锁 存 器 中 ， 经 过 输出 接口 或 输 
出 端子 和 输出， 驱动 外 部 负载 。 输 出 锁 存 器 一 直 将 状态 保持 到 下 一 个 循环 周期 ， 而 输出 映像 寄存 顺 




























































































































































































第 一 章 可 编程 序 控制 器 的 基础 知识 WEN 


的 状态 在 程序 执行 阶段 是 动态 的 。 

4. 总 结 

根据 上 述 过 程 的 描述 ， 可 对 PLC 工作 过 程 的 特点 总 结 如 下 : 

1) PLC 采用 集中 采样 、 集 中 输出 的 工作 方式 ， 这 种 方式 减少 了 外 界 干 扰 的 影响 。 

2) PLC 的 工作 过 程 是 循环 扫描 的 过 程 ， 循 环 扫 描 时 间 的 长 短 取决 于 指令 执行 速度 、 用 户 程 
序 的 长 度 等 因素 。 

3) 输出 对 输入 的 响应 有 滞后 现象 。PLC 采用 集中 采样 、 集 中 输出 的 工作 方式 ， 当 采样 阶段 
结束 后 ， 输 入 状态 的 变化 将 要 等 到 下 一 个 采样 周期 才能 被 接收 ， 因 此 这 个 滞后 时 间 的 长 短 又 主要 
取决 于 循环 周期 的 长 得 。 此 外 ， 影 响 滞后 时 间 的 因素 还 有 输入 电路 滤波 时 间 、 输 出 电路 的 涉 后 时 
间 等 。 

4) 输出 映像 寄存 器 的 内 容 取决 于 用 户 程序 扫描 执行 的 结果 。 

5) 输出 锁 存 器 的 内 容 ， 由 上 一 次 输出 刷新 期 间 输 出 映像 寄存 器 中 的 数据 决定 。 

6) PLC 当前 实际 的 输出 状态 ， 由 输出 锁 存 絮 的 内 容 决 定 。 

需要 补充 说 明 的 是 ， 当 系统 规模 较 大 、LO 点 数 众多 、 用 户 程序 比较 长 时 ， 单 纯 采 用 上 面 的 
循环 扫描 工作 方式 会 使 系统 的 响应 速度 明显 降低 ， 其 至 会 丢失 、 错 漏 高 频 输入 信号 ， 因 此 大 多 数 
大 中 型 PLC 在 尽量 提高 程序 指令 执行 速度 的 同时 ， 也 采取 了 一 些 其 他 措施 来 加 快 系统 响应 速度 。 
例如 采用 定 周 期 输入 采样 、 输 出 刷新 ， 直 接 输入 采样 、 直 接 输 出 刷新 ， 中 断 输 入 、 输 出 ， 或 者 开 
发 智能 WO 模块 ,模块 本 映 带 有 CPU， 可 以 与 主机 的 CPU 并 行 工作 ， 分 担 一 部 分 任务 ， 从 而 加 
快 整个 系统 的 执行 速度 。 





























































































































第 四 节 PLC 的 硬件 基础 


O 单元 是 组 成 PLC 系统 的 重要 环节 ， 本 节 以 介绍 IO 单元 的 硬件 电路 为 主 ， 在 此 基础 上 简 
单 介绍 PLC 系统 的 硬件 配置 。 应 当 说 明 的 是 ， 不 同 PLC 在 硬件 的 具体 实现 方案 上 总 是 有 区 别 的 ， 
本 节 的 任务 是 讨论 一 般 性 的 原理 ， 而 非 某 一 具体 型 号 的 结构 特征 ， 本 书后 续 章 节 将 针对 不 同型 号 
的 PLC, 分别 介 绍 其 特点 。 

一 、PLC 的 IO 模块 

正如 本 章 第 二 节 中 所 介绍 的 ，PLC 的 输入 /输出 部 分 ， 可 以 分 为 数字 量 VO (DDO) 和 模 
拟 量 IO (ALILAO) 两 大 类 。 

1. 数字 量 IO (DIDO) 

PLC 一 般 总 是 将 输入 、 输 出 分 成 若干 组 ， 每 组 共用 一 个 输入 、 输 出 端口 ， 下 面 分 别 介绍 数字 
量 输入 、 输 出 电路 的 具体 形式 。 

(1) 数字 量 输入 单元 
























































































































































数字 量 输入 电路 有 多 种 形式 ， 能 分 别 适用 于 a wa. 
直流 和 交流 的 数字 输入 量 。 而 在 直流 数字 量 的 输 内 
入 电路 中 ， 根 据 具体 的 电路 形式 又 有 源 型 和 漏 型 ` Lo EK | 
之 别 。 图 1-4 是 漏 型 数字 量 输入 电路 示意 图 。 ir W 
在 图 1-4 F, ETARA RAR H, HH |- —o COM EED 





























一 个 公共 端 COM。 每 一 个 点 都 构成 一 个 回路 ， Y 
图 中 只 画 出 了 一 路 。 回 路 的 电流 流向 是 从 输入 端 
口 流入 PLC， 从 公共 端 流出 。 图 中 的 电阻 R2 和 


























B EE Pic 控制 技术 


电容 C 构成 RC 滤波 电路 ， 光 耦合 器 将 现场 信号 与 PLC 内 部 电路 隔离 ， 并 且 将 现场 信号 的 电 平 





(图 中 为 DC24V) 转换 为 PLC 内 部 电路 可 以 接受 的 电 平 。 发 光 二 极 管 (LED) J 


量 输入 信和 号 的 高 、 低 电 平 状态 。 




















来 指示 当前 数字 


源 型 输入 电路 的 形式 与 图 1-4 基本 相似 ， 不 同 之 处 在 于 光 耦 合 器 、 发 光 二 极 管 、DC24V 电源 
均 反 向 ， 电 流 流 向 是 从 公共 端 COM 流入 PLC， 从 信和 号 端 流出 。 
目前 ， 有 很 多 PLC 采用 双向 光 耦 合 器 ， 并 且 使 用 两 个 反 向 并 联 的 发 光 二 极 管 ， 这 样 一 来 ， 
DC24V 电源 的 极 性 可 以 任意 接 ， 电 流 的 流 








向 也 可 以 是 任意 的 。 


交流 数字 量 输入 电路 也 有 多 种 形式 ， 
有 些 采 用 桥 式 整流 电路 将 交流 信号 转换 成 





























直流 ， 然 后 经 过 光 耦 合 器 隔离 输入 内 部 电 
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路 ; 而 有 些 PLC WI E RGE WI] 639847 r 
和 双向 发 光 二 极 管 ， 从 而 省 去 了 桥 式 整流 
入 电路 示 





电路 。 图 1-5 是 带 整流 桥 的 输 
意图 。 


(2) 数字 量 输 出 单元 








PLC 的 数字 量 输出 有 三 种 形式 : 继电器 模式 、 

















形式 的 负载 。 图 1-6 给 出 了 继电器 输出 模 
式 的 原理 图 ， 图 中 的 KA 为 输出 继电器 ， 
继电器 输出 模式 可 以 带 交 流 、 直 流 两 种 


负载 。 
2. 模拟 量 IO (AAO) 


PLC 的 模拟 量 1⁄0 接口 用 于 处 理 连续 
变化 的 电压 或 电流 信号 ， 在 过 程控 制 领域 
以 及 数据 采集 及 监控 系统 中 用 途 极 广 。 











(1) 模拟 量 输入 单元 





传感器 将 被 控 对 象 中 连续 变化 的 物理 


H 





量 〈 例 如 温度 、 压 力 、 流 量 、 速 度 等 ) 转 
换 成 对 应 的 连续 电量 (电压 或 电流 ) 并 送 给 PLC，PLC 的 模拟 量 输入 单元 将 其 转换 成 数字 量 后 ， 
CPU 可 对 其 进行 运算 处 理 。 因 此 ,模拟 量 输入 单元 的 核心 部 件 是 A-D 转换 器 ， 对 于 多 路 输入 的 








模块 ， 需 要 多 路 开关 配合 使 用 。 
输入 通道 的 模拟 量 输入 单元 原理 机 
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图 1-5 带 整 流 桥 的 输入 电路 示意 图 
































晶体 管 模式 、 唱 闻 管 模式 ， 分 别 用 于 驱动 不 同 


















































































































































图 1-7 为 具有 8 个 


模拟 量 输入 信号 可 以 是 电压 或 电流 ， 在 选 型 时 
要 考虑 输入 信号 的 范围 以 及 系统 要 求 的 A-D 转换 精 
度 。 常见 的 输入 范围 有 DC + 10V、0 ~ 10V、 
+20mA、4 ~20mA 等 ， 转 换 精度 有 8 位 、10 位 、11 
位 、12 位 、16 位 等 ，PLC 生产 厂家 的 相关 技术 手册 
都 会 提供 这 些 参数 。 此 外 ， 选 型 时 还 需要 考虑 接线 形式 是 否 与 传感器 匹配 。 





(2) 模拟 量 输出 单元 











多 路 开关 
CHO 
CH1 A-D 光 耦 合 内 部 
CH7 
图 1-7 8 通道 模拟 量 输入 单元 原理 框图 
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图 1-6 继电器 输出 电路 示意 图 










































































模拟 量 输出 的 过 程 与 输入 正 相 反 ， 它 将 PLC 运算 处 理 过 的 二 进 制 数字 转换 成 相应 的 


(例如 4~20mA、0 ~10V 等) ， 输 出 至 











E 


现场 的 执行 机 构 ， 它 的 核心 部 件 是 D-A 转换 器 。 图 1-8 为 


第 一 章 可 编程 序 控制 器 的 基础 知识 


模拟 量 输 出 单元 的 原理 框图 。 


模拟 量 输出 单元 的 主要 技术 指标 同样 包括 输 ma 
出 信号 形式 (电压 或 电流 ) 、 输 出 信号 范围 ( 例 E E 2 e 


如 4~20mA、0~10V 等 )， 以 及 接线 形式 等 ,在 











选 型 时 要 充分 考虑 到 这 些 因素 与 工业 现场 执行 元 s r 5 5, 
件 相互 结合 的 问题 。 
二 、PLC 的 配置 


PLC 的 品种 繁多 ， 其 结构 形式 、 性 能 、 容 量 、 指 令 系 统 、 编 程 方法 等 各 有 特点 ， 适 用 场合 也 
各 有 侧重 。 站 在 硬件 选 型 的 角度 ， 首 先 需 要 考虑 的 是 设备 容量 与 性 能 是 否 与 任务 相 适 应 ; 其 次 要 
看 PLC 运行 速度 是 否 能 够 满足 实时 控制 的 要 求 。 

所 谓 设备 容量 ， 主 要 是 指 系统 NVO 点 数 的 多 少 以 及 扩充 的 能 力 。 对 于 纯 开 关 量 控制 的 应 用 系 
统 ， 如 果 对 控制 速度 的 要 求 不 高 ， 比 如 单 台 机 械 的 自动 控制 ， 可 选用 小 型 一 体 化 PLC， 例 如 三 菱 
公司 的 FX2N 系列 PLC。 

对 于 以 开关 量 控制 为 主 ， 带 有 部 分 模拟 量 控制 的 应 用 系统 ， 如 工业 中 常 遇 到 的 温度 、 压 力 、 
流量 、 液 位 等 ， 应 配备 模拟 量 IO (ALLAO) ， 并 且 选 择 运算 功能 较 强 的 小 型 PLC， 例如 西门 子 
公司 的 S7-200 系列 PLC. 

对 于 比较 复杂 ， 控 制 功能 要 求 较 高 的 系统 ， 比 如 需要 PID 调节 、 位 置 控制 、 高 速 计数 、 通 信 
联网 等 功能 时 ， 应 当选 用 中 、 大 型 PLC， 这 一 类 PLC 多 为 模块 式 结 构 ， 除 了 基本 的 模块 外 ， 还 提 
供 专 用 的 特殊 功能 模块 。 当 系统 的 各 个 部 分 分 布 在 不 同 的 地 域 时 ， 可 以 利用 远程 VO 组 成 分 布 式 
控制 系统 。 适 合 这 一 类 型 的 产品 有 西门 子 公 司 的 S7-300/400 系列 PLC 等 。 

PLC 的 输出 控制 相对 于 输入 的 变化 总 是 有 滞后 的 ， 最 大 可 至 2 ~ 3 个 循环 周期 ， 这 对 于 一 般 
的 工业 控制 是 允许 的 。 但 有 些 系 统 的 实时 性 要 求 较 高 ， 不 允许 有 较 大 的 清 后 时 间 ， 在 这 种 要 求 比 
较 高 的 场合 ， 必 须 格 外 重视 PLC 的 指令 执行 速度 指标 ， 选 择 高 性 能 、 模 块 式 结构 的 PLC 较为 理 
想 。 例 如 西门 子 公司 的 $7-300/400 PLC， 浮 点 运算 指令 的 执行 时 间 可 以 达到 微 秒 级 ， 另 一 个 好 处 
是 可 以 配备 专用 的 智能 模块 ， 这 些 模块 都 自 带 CPU 独立 完成 操作 ， 可 大 大 提高 控制 系统 的 实 
时 性 。 

一 体 化 机 型 的 PLC 将 电源 部 件 集成 在 主机 内 ， 只 需 从 电网 引入 外 界 电 源 即 可 ， 扩 展 单 元 的 
用 电 可 通过 扩展 电缆 馈送 。 模 块 式 PLC 通常 需要 专用 的 电源 模块 ， 在 选择 电源 模块 时 要 考虑 功 
率 的 问题 ， 可 以 通过 查阅 模块 技术 手册 得 到 各 个 模块 的 功 耗 ， 其 总 和 再 加 上 裕 量 就 是 选择 电源 模 
块 的 依据 。 注 意 ， 有 些 情况 下 需要 PLC 电源 通过 IO 单元 驱动 传感器 和 负载 ， 这 一 部 分 功 耗 也 
必须 考虑 在 内 。 













































































































































































第 五 节 PLC 的 软件 基础 








PLC 是 一 种 通用 的 、 商 业 化 的 工业 控制 计算 机 ， 与 个 人 计算 机 相仿 ， 用 户 程序 必须 在 系统 程 
序 的 管理 下 才能 运行 。 本 节 首 先 介绍 PLC 系统 监控 程序 的 运行 情况 ， 然 后 再 介绍 用 户 指令 系统 
的 相关 内 容 。 

一 、 系 统 监控 程序 

系统 监控 程序 的 运行 从 设备 上 电 开 始 ， 经 过 初始 化 程序 后 进入 循环 执行 阶段 。 在 循环 执行 阶 
段 要 完成 的 操作 有 四 大 类 : 以 故障 诊断 、 通 信 处 理 为 主 的 公共 操作 ; 联系 工业 现场 的 数据 输入 、 
输出 操作 ; 执行 用 户 程序 的 操作 ; 服务 于 外 部 设备 的 操作 。 图 1-9 是 系统 监控 程序 执行 过 程 框 

















西门 子 PLC 控制 技术 


图 ， 图 中 的 输入 刷新 、 用 户 程序 执行 、 输 出 刷 
新 三 部 分 内 容 在 第 三 节 专 门 讲 过 ， 这 里 只 介绍 
其 他 几 部 分 。 

1. 初始 化 程序 

作用 是 清 零 各 个 标志 寄存 器 ， 清 零 输 入 、 
输出 映像 寄存 器 ， 清 零 所 有 计数 器 ， 复 位 定时 
器 等 ， 即 为 PLC 开始 正常 工作 “清理 现场 ”。 

2. CPU 自 诊 断 

自 诊 断 主要 包括 检查 电源 电压 是 否 正常 ， 
VO 单元 的 连接 是 否 正常 ， 用 户 程序 是 否 存在 
语法 错误 ， 对 监控 定时 需 定 期 复位 等 。 监 控 定 
时 器 又 常 被 称 为 “看 门 狗 ” (Watch Dog Timer, 
WDT) ， 其 定时 时 间 略 长 于 整个 程序 的 循环 周 
期 ， 系统 程序 总 在 某 一 固定 阶段 对 它 重新 装 入 
定时 初 值 ， 所 以 只 要 系统 工作 正常 ， 监 控 定 时 
器 就 永远 不 会 申请 定时 到 中 断 。 否 则 ， 如 果 监 
探 定时 需 申 请 定时 时 间 到 中 断 ， 就 一 定 意味 着 
系统 的 某 处 出 现 了 问题 ,系统 会 响应 其 中 断 ， 
并 在 中 断 处 理 程序 中 对 故障 信息 做 相应 处 理 。 

3. 通信 信息 处 理 

这 个 阶段 PLC 要 完成 与 网 络 及 总 线 上 其 他 
设备 的 通信 任务 ,包括 与 PLC、 计 算 机 、 智 能 
IO 模块 、 数 字 处 理 需 (Data Processing Unit, 
DPU) 等 设备 之 间 的 信息 交换 。 

4. 外 部 设备 服务 

PLC 在 这 个 阶段 与 外 部 设备 交换 信息 ， 包 

























































内 部 处 理 





RUN 
执行 程序 


输出 处 理 









Y: 


CPU 强制 为 STOP 








图 1-9 系统 监控 程序 执行 过 程 框图 














括 编程 器 、 图 形 监视 器 〈 监 控 设 备 ) 、 打 印 机 等 。PLC 允许 在 线 编程 ， 能 够 与 人 机 界面 实时 交换 


言 息 ， 所 以 要 在 每 个 循环 周期 内 执行 此 项 操作 。 
二 、 用 户 应 用 程序 








用 户 程 序 是 由 用 户 编写 的 ， 能 够 完成 系统 控制 任务 的 指令 序列 。 不 同 厂家 的 PLC 会 提供 不 


同 的 指令 集 ， 但 基本 的 编程 元 件 和 编程 形式 有 许多 共同 之 处 。 


1. PLC 的 编程 元 件 


PLC 的 编程 元 件 也 称 为 逻辑 部 件 ， 是 PLC 指令 系统 中 的 基本 要 素 ，PLC 指令 系统 通常 都 提供 


以 下 逻辑 部 件 : 
(1) 继电器 














输入 、 输 出 映像 寄存 器 里 的 每 一 位 ， 在 指令 系统 中 都 对 应 一 个 固定 的 编号 ， 在 图 形 编 程 语言 
(例如 梯形 图 语言 ， 中 形象 地 用 继电器 线圈 来 表示 ， 因 此 也 常 称 之 为 输入 继电器 、 输 出 继电器 。 
同时 为 了 满足 对 复杂 逻辑 关系 的 编程 要 求 ， 还 提供 大 量 的 中 间 辅 助 继电器 ， 它 们 也 对 应 存储 右 中 
的 某 一 固定 区 域 。 这 些 继电器 都 是 所 谓 的 “ 软 元 件 ”， 它 们 的 状态 用 一 个 二 进 制 位 就 可 以 表示 ， 








1 对 应 “ON” 状态 ,0 对 应 “OFF” 状态 。 
(2) 定时 天 








第 一 章 “可 编程 序 控制 器 的 基础 知识 
































类 似 于 继电器 逻辑 电路 中 的 时 间 继 电器 ， 有 延 时 接 通 、 延 时 断 开 、 脉 冲 定时 等 多 种 形式 ， 可 
以 组 成 复杂 的 时 间 顺 序 逻 辑 。 定 时 器 指令 一 般 由 线圈 、 定 时 时 间 设 定 值 和 当前 计时 值 组 成 ，PLC 
专门 在 存储 器 中 开辟 出 一 个 区 域 ， 用 以 保存 各 个 定时 需 线 圈 当 前 的 状态 (“ON” 或 “OFF”) 以 
及 时 间 的 设 定 值 和 当前 值 。 定 时 器 的 常 开 、 常 闭 触 点 可 以 在 用 户 程序 中 无 限 次 使 用 。 

(3) 计数 器 
用 软件 实现 的 计数 器 指令 ， 用 于 实现 脉冲 计数 功能 ， 有 递减 计数 、 递 增 计数 等 形式 ， 不 同 的 
PLC 在 计数 器 数量 、 计 数 长 度 等 方面 部 有 所 区 别 。 计 数 右 指令 一 般 包 含 计数 器 线圈 、 计 数值 设 























定 、 计 数 器 复位 、 计 数 信号 输入 、 当 前 计数 值 等 。 计 数 器 的 常 开 、 常 闭 触 点 可 以 在 用 户 程 序 中 无 
限 次 使 用 。 
(4) 触发 需 





该 指令 用 于 对 状态 位 的 置 1 和 清 零 ， 状 态 位 即 为 触发 需 线圈 ， 它 的 “ON” 状 态 一 旦 触发 可 
以 自 保持 ， 直 至 复位 条 件 满足 才 变 为 “OFF” 状 态 。 触 发 器 的 常 开 、 常 闭 触 点 可 以 无 限 次 使 用 。 

(5) 其 他 元 器 件 及 指令 

除 上 述 四 种 逻辑 元 件 之 外 ，PLC 指令 系统 一 般 还 提供 移 位 寄存 句 、 数 据 寄 存 器 、 边 沿 检测 、 
比较 、 运 算 、ASCII 码 处 理 以 及 数 制 转换 等 多 种 指令 。 

2. PLC 的 编程 语言 

常用 的 编程 语言 有 梯形 图 语言 、 语 句 表 语言 、 功 能 块 图 等 。 

(1) 梯形 图 语言 (LAD) 

这 是 一 种 使 用 最 广泛 的 语言 ， 与 继电器 电路 图 非常 相似 ， 具 有 直观 易 懂 的 优点 。 前 面 介 绍 的 
编程 元 件 以 及 它们 的 线圈 语言 、 触 点 
































































































































等 ， 都 是 基于 梯形 图 语言 而 言 的 。 下 面 TO Bgy KM GY 
通过 一 个 简单 的 继电器 逻辑 电路 和 与 之 Ea Y432 
对 应 的 梯形 图 语言 程序 的 对 比 ， 来 说 明 KMI 
梯形 图 语言 的 应 用 , 图 1-10 中 ,图 | O seoa el 日 FF 
1-10a 为 继电器 逻辑 电路 ， 图 1-10b 为 si s s Y433 
梯形 图 语言 程序 。 KM2 
1-10a 中 的 按钮 SB11 、SB12、 K 1 
SB21 SB22 分 别 接 入 PLC 的 数字 量 输 图 1-10 梯形 图 语言 
人 点 X400 、X401 X402. X403, 在 实 a) 继电器 逻辑 电路 b) 梯形 图 语言 程序 
际 接 法 上 均 使 用 按钮 的 常 开 触 点 ; 接触 


器 线圈 KM1L 、KM2 分 别 由 PLC 的 数字 量 输出 点 Y432 Y433 驱动 。 

由 图 1-10 可 见 ， 梯 形 网 的 形式 与 继电器 电路 图 的 形式 很 接近 ， 其 逻辑 关系 也 是 自 上 而 下 、 
自 左 而 右 展开 的 ,左右 两 条 竖 线 也 称 为 母线 。 从 左 母线 开始 ， 按 照 控 制 要 求 依 次 连接 各 个 触 点 ， 
最 后 以 输出 线圈 结束 ， 称 为 一 个 逻辑 行 ， 或 一 个 “梯级 ”， 完 整 的 用 户 程 序 就 是 由 若干 逻辑 行 构 
成 的 。 

在 阅读 梯形 图 程序 时 ， 可 按照 继电器 电路 图 纸 的 阅读 习惯 ， 对 每 一 逻辑 行 来 说 ， 假 设 能量 的 
流动 由 左 母 线 向 右 流动 ， 如 果 各 触 点 的 逻辑 状态 使 得 “能 流 ” 可 以 达到 最 右边 的 线圈 ， 则 该 线 
圈 的 输出 状态 为 “ON”， 否 则 为 “OFF”。 

在 编写 梯形 图 程序 时 ， 有 一 些 原则 是 被 普遍 遵守 的 ， 它 们 也 都 是 出 自 继 电器 电路 的 设计 原 
则 ， 例 如 在 一 个 逻辑 行 中 不 应 串联 两 个 线圈 ， 同 一 个 线圈 不 应 出 现在 不 同 逻 辑 行 中 等 。 

(2) 语句 表 语 言 (STL) 
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语句 表 语言 (STL) 类 似 于 微机 中 汇编 语言 的 助 记 符 语言 ， 由 多 条 语句 组 成 一 个 程序 段 ， 适 
合 于 经 验 丰富 的 程序 员 使 用 ， 可 以 实现 某 些 用 梯形 图 难以 实现 的 功能 。 在 使 用 简易 编程 器 编程 
时 ， 常 常 需要 将 梯形 图 转换 为 语句 表 才 能 输入 PLC。 

(3) 功能 块 图 (FBD) 

利用 功能 块 图 (Function Block Diagram) 编程 语言 可 以 查看 到 像 普通 逻辑 门 图 形 的 逻辑 盒 指 
令 。 它 没有 梯形 图 编程 器 中 的 触 点 和 线圈 ， 但 有 与 之 等 价 的 指令 ， 这 些 指令 是 作为 盒 指令 出 现 
的 ， 程 序 逻 辑 由 这 些 盒 指令 之 间 的 连接 决定 。 也 就 是 说 ， 一 个 指令 (例如 AND 盒 ) 的 输出 可 以 
用 来 允许 男 一 条 指令 (例如 定时 器 ) ， 这 样 可 以 建立 所 需要 的 控制 逻辑 。 这 样 的 连接 思想 可 以 解 
决 范围 广泛 的 逻辑 问题 。FBD 编程 语言 有 利于 程序 流 的 跟踪 ， 但 在 目前 使 用 较 少 。 

(4) 顺序 功能 流程 图 (SFC ) 

顺序 功能 流程 图 (Sequence Function Chart) 编程 是 一 种 图 形 化 的 编程 方法 ， 亦 称 功 能 图 。 使 
用 它 可 以 对 具有 并 发 、 选 择 等 复杂 结构 的 系统 进行 编程 ， 许 多 PLC 都 提供 了 用 于 SFC 编程 的 指 
令 。 目 前 ， 国 际 电工 委员 会 (IEC ) 也 正在 实施 并 发 展 这 种 语言 的 编程 标准 。 

3. PLC 的 程序 结构 

控制 一 个 任务 或 过 程 ， 是 通过 在 RUN 方式 下 ， 使 主机 循环 扫描 并 连续 执行 用 户 程序 来 实现 
的 ， 用 户 程序 决定 了 一 个 控制 系统 的 功能 。 程 序 的 编制 可 以 使 用 编程 软件 在 计算 机 或 其 他 专用 编 
程 设 备 中 进行 (如 图 形 输 入 设备 ) ， 也 可 使 用 手 编 器 。 广 义 上 的 PLC 程序 由 三 部 分 构成 : 即 用 户 
程序 、 数 据 块 和 参数 块 。 

(1) 用 户 程序 
用 户 程 序 是 必 选 项 。 用 户 程 序 在 存储 器 空间 中 也 称 为 组 织 块 ， 它 处 于 最 高 层次 ， 可 以 管理 其 
他 块 ， 它 是 用 各 种 语言 (如 STL 、LAD 或 FBD 等 ) 编写 的 用 户 程序 。 不 同 机 型 的 CPU， 其 程 
空间 容量 也 不 同 。 用 户 程序 的 结构 比较 简单 ， 一 个 完整 的 用 户 控制 程序 应 当 包含 一 个 主 程序 、 
干 子 程序 和 若干 中 断 程序 三 部 分 。 不 同 编程 设备 ， 对 各 程序 块 的 安排 方法 也 不 同 。 

(2) 数据 块 

数据 块 为 可 选 部 分 ， 它 主要 存放 控制 程序 运行 所 需 的 数据 。 

(3) 参数 块 

参数 块 也 是 可 选 部 分 ， 它 存放 的 是 CPU 组 态 数据 ， 如 果 在 编程 软件 或 其 他 编程 工具 上 未 进 
行 CPU 的 组 态 ， 则 系统 以 默认 值 进行 自动 配置 。 


第 六 节 PLC 的 性 能 指标 及 分 类 


PLC 产品 种 类 繁多 ， 其 规格 和 性 能 也 各 不 相同 。 对 PLC 的 分 类 ， 通 常 根据 其 结构 形式 的 不 
同 、 功 能 的 差异 和 1O 点 数 的 多 少 等 进行 大 致 分 类 。 

一 、 按 结构 形式 分 类 

根据 PLC 的 结构 形式 ， 可 将 PLC 分 为 整体 式 和 模块 式 两 类 。 

(1) 整体 式 PLC 

整体 式 PLC 是 将 电源 、CPU 、LO 接口 等 部 件 都 集中 装 在 一 个 机 箱 内 ， 具 有 结构 紧凑 、 体 积 
小 、 价 格 低 的 特点 。 小 型 PLC 一 般 采 用 这 种 整体 式 结构 。 整 体式 PLC 由 不 同 VO 点 数 的 基本 单 
元 (又 称 主机 ) 和 扩展 单元 组 成 。 基 本 单元 内 有 CPU, VORO, 5 10 扩展 单元 相连 的 扩展 
口 ， 以 及 与 编程 器 或 EPROM 写 入 器 相连 的 接口 等 。 扩 展 单元 内 只 有 1⁄0 和 电源 等 ， 没 有 CPU, 
基本 单元 和 扩展 单元 之 间 一 般 用 扁平 电缆 连接 。 整 体式 PLC 一 般 还 可 配备 特殊 功能 单元 ， 如 模 
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拟 量 单元 、 位 置 控制 单元 等 ， 使 其 功能 得 以 扩展 。 

(2) 模块 式 PLC 

模块 式 PLC 是 将 PLC 各 组 成 部 分 ， 分 别 做 成 若干 个 单独 的 模块 ， 如 CPU 模块 、LO 模块 、 
电源 模块 (有 的 含 在 CPU 模块 中 ) 以 及 各 种 功能 模块 。 模 块 式 PLC 由 框架 或 基板 和 各 种 模块 组 
成 ,模块 装 在 框架 或 基板 的 插座 上 。 这 种 模块 式 PLC 的 特点 是 配置 灵活 ， 可 根据 需要 选 配 不 同 
规模 的 系统 ， 而 且 装 配方 便 ， 便 于 扩展 和 维修 。 大 、 中 型 PLC 一 般 采 用 模块 式 结构 。 

还 有 一 些 PLC 将 整体 式 和 模块 式 的 特点 结合 起 来 ， 构 成 所 谓 受 装 式 PLC。 释 装 式 PLC 其 
CPU, EW, VO 接口 等 也 是 各 自 独 立 的 模块 ， 但 它们 之 间 是 靠 电缆 进行 连接 ， 并 且 各 模块 可 以 
一 层 层 地 又 装 。 这 样 ， 不 但 系统 可 以 灵活 配置 ， 还 可 做 得 体积 小 巧 。 

二 、 按 功能 分 类 

根据 PLC 所 具有 的 功能 不 同 ， 可 将 PLC 分 为 低档 、 中 档 、 高 档 三 类 。 

(1) 低档 PLC 
具有 逮 辑 运算 、 定 时 、 计 数 、 移 位 以 及 自 诊 断 、 监 控 等 基本 功能 ， 还 可 以 有 少量 模拟 量 输 
人 /输出 、 算 术 运 算 、 数 据 传 送 和 比较 、 通 信 等 功能 。 主 要 用 于 逮 辑 控制 、 顺 序 控 制 或 少量 模拟 
量 控制 的 单机 控制 系统 。 

(2) 中 档 PLC 

除 具 有 低档 PLC 的 功能 外 ， 还 具有 和 较 强 的 模拟 量 输入 /输出 、 算 术 运 算 、 数 据 传送 和 比较 、 
数 制 转换 、 远 程 IO 、 子 程序 、 通 信 联 网 等 功能 。 有 些 还 可 增设 中 断 控制 、PID 控制 等 功能 ， 适 
用 于 复杂 控制 系统 。 

(3) 高 档 PLC 

除 具 有 中 档 机 的 功能 外 ， 还 增加 了 带 符号 算术 运算 、 和 矩阵 运算 、 位 逻辑 和 运算、 平方 根 运 算 及 
其 他 特殊 功能 函数 的 运算 、 制 表 及 表格 传送 功能 等 。 高 档 PLC 具有 更 强 的 通信 联网 功能 ， 可 用 
于 大 规模 过 程控 制 或 构成 分 布 式 网 络 控制 系统 ， 实 现 工厂 自动 化 。 

=. E: IO 点数 分 类 

根据 PLC 的 IO 点 数 的 多 少 ， 可 将 PLC 分 为 小 型 、 中 型 和 大 型 三 类 。 

(1) 小 型 PLC 

1⁄0 点 数 在 256 点 以 下 的 为 小 型 PLC。 其 中 ，LO 点 数 小 于 64 点 的 为 超 小 型 或 微型 PLC, 

(2) 中 型 PLC 

1O 点 数 在 256 点 以 上 2048 点 以 下 的 为 中 型 PLC, 

(3) 大 型 PLC 

1⁄0 点 数 为 2048 点 以 上 的 为 大 型 PLC, EP, V0 点 数 超过 8192 点 的 为 超大 型 PLC, 

在 实际 应 用 中 ， 一 般 PLC 功能 的 强 弱 与 其 1⁄0 点 数 的 多 少 是 相互 关联 的 ， 即 PLC 的 功能 越 
强 ， 其 可 配置 的 IO 点 数 越 多 。 因 此 ， 通 常 我 们 所 说 的 小 型 、 中 型 、 大 型 PLC， 除 指 其 WO 点 数 
不 同 外 ， 同 时 也 表示 其 对 应 功能 为 低档 、 中 档 、 高 档 。 
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第 二 章 ”西门 子 公 司 常用 系统 简介 





本 章 将 对 西门 子 公司 常用 的 重要 系统 做 简单 的 介绍 ， 主 要 有 : SIMATIC S7-200/300/400 工业 通信 、 
HMI (人 机 界面 ) 和 SIMATIC 工业 软件 。 


第 一 节 SIMATIC PLC 控制 器 


西门 子 公司 的 PLC 产品 有 SIMATIC S7, M7 和 C7 等 几 大 系列 。 

S7 系列 是 传统 意义 的 PLC 产品 ， 其 中 的 S7-200 系列 属于 整体 式 小 型 PLC， 用 于 代替 继电器 
的 简单 场合 ， 也 可 以 用 于 复杂 的 自动 控制 系统 。S7-300 系列 是 模块 化 的 中 小 型 PLC， 最 多 可 以 扩 
展 32 个 模块 ， 适 用 于 中 等 性 能 的 控制 要 求 。S7-400 是 具有 中 高 性 能 的 PLC， 采 用 模块 化 无 风扇 
设计 ， 可 以 扩展 200 多 个 模块 ， 适 用 于 对 可 靠 性 要 求 极 高 的 大 型 复杂 控制 系统 。S7-300/400 可 以 
组 成 MPI (多 点 接口 ) PROFIBUS 网 络 和 工业 以 太 网 等 。 

SIMATIC M7-300/400PLC 采用 与 $7-300/400 相同 的 结构 ， 它 可 以 作为 CPU 或 功能 模块 使 用 。 
其 显著 特点 是 具有 AT 兼容 计算 机 的 功能 ， 使 用 S7-300/400 的 编程 软件 STEP7 和 可 选 的 M7 软 
包 ， 可 以 用 C、C+ + 或 CFC (Continuous Function Chart， 连 续 功 能 图 ) 这 类 高 级 语言 来 对 M7- 
300/400PLC 编程 。M7 适合 于 需要 处 理 的 数据 量 大 ， 对 数据 管理 、 显 示 和 实时 性 有 较 高 要 求 的 系 
统 使 用 。 

SIMATIC C7 由 S7-300PLC、HMI (人 机 界面 ) 操作 面板 、ILO、 通 信和 过 程 监控 系统 组 成 ， 
整个 控制 系统 结构 紧凑 ， 面 向 用 户 的 配置 、 数 据 管 理 与 通信 和 集成 在 一 起 ， 具 有 很 高 的 性 能 价格 
比 。 由 于 高 度 集 成 ， 节 约 了 30% 的 安装 空间 ， 可 以 和 谐 地 集成 到 SIMATIC 控制 产品 家 族 中 ， 保 
证 正确 的 数据 交换 。 

一 、SIMATIC S7-200 

SIMATIC S7-200 如 图 2-1 所 示 。 

SIMATIC S7-200 是 一 种 低 端 CPU。 该 CPU 适用 于 机 器 与 系统 中 的 开 环 和 闭环 控制 任务 。 它 
具有 实时 功能 ， 并 通过 PROFIBUS 或 PCZPPI 电缆 以 及 一 个 自由 可 编程 接口 协议 提供 广泛 的 通信 
功能 。SIMATIC S7-200 具有 模块 化 扩展 和 集成 PID 
闭环 控制 功能 。 使 用 编程 软件 STEP 7 Micro/Win， 
可 快速 地 进行 编程 和 组 态 。 

二 、SIMATIC S7-300 

SIMATIC S7-300 如 图 2-2 所 示 。 

SIMATIC S7-300 系列 CPU 适用 于 低 中 端 自动 
化 解决 方案 。SIMATIC S7-300 的 特性 如 下 : 

1) 程序 存储 器 可 存储 高 达 85K 条 指令 。 

2) 高 达 1024 点 0, 

3) 配 有 多 点 接口 ， 可 用 于 小 型 网 络 的 配置 ， 
以 及 使 用 PC 编程 器 进行 组 态 。 人 
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4) 执行 时 间 快 ;CPU 可 在 0. 1ms 内 执行 1024 条 
二 进 制 指令 。 

5) 通过 带 有 集成 背 板 总 线 的 接口 模块 ， 可 实现 
模块 化 配置 和 快速 功能 增 。 

6) 丰富 的 数字 量 、 模 拟 量 、 仿 真 模块 以 及 通信 
功能 模块 和 各 种 其 他 模块 ， 可 实现 模块 化 扩展 。 

7) 集成 功能 : CPU 312/314 IFM 集成 有 计数 、 定 
位 、 闭 环 控制 和 频率 测量 功能 。 

8) 300 2-DP 系列 还 集成 有 PROFIBUS 接口 ; 
CPU 也 可 用 作 从 站 。 

9) 丰富 的 数学 公式 处 理 。 

10) 在 CPU 操作 系统 中 集成 有 循环 HMI 服务 。 2-2 SIMATIC 57-300 

11) 使 用 STEP7， 可 实现 快速 、 简 便 的 组 态 和 
编程 。 

12) 使 用 STEP7， 可 实现 丰富 的 诊断 功能 。 带 时 间 戳 记 的 错误 消息 缓存 器 以 及 诊断 模块 ， 
有 助 于 用 户 查 找 故 障 。 

三 、SIMATIC S7-400 

SIMATIC S7-400 如 图 2-3 所 示 。 

SIMATIC S7-400 系列 CPU 适用 于 中 高 端 自 
动 化 解决 方案 (例如 汽车 、 机 床 或 仪表 及 控制 
系统 ) SIMATIC S7-400 的 特性 如 下 : 

1) 程序 存储 器 可 存储 高 达 660K 条 指令 。 

2) 高 达 131056 点 数字 量 I0, 

3) 配 有 多 点 接口 ， 可 用 于 小 型 网 络 的 配 
置 ， 以 及 使 用 PC/ 编程 器 进行 组 态 。 

4) 执行 时 间 快 ，CPU 可 在 0.1us 内 执行 图 2-3 SIMATIC S7-400 
1024 条 二 进 制 指 令 。 

5) 通过 带 有 集成 背 板 总 线 的 接口 模块 ， 可 实现 模块 化 配置 和 快速 功能 增强 。 

6) 丰富 的 数字 量 、 模 拟 量 、 仿 真 模块 以 及 通信 功能 模块 和 各 种 其 他 模块 。 

7) S7-400 2-DP 系列 还 集成 有 PROFIBUS 接口 ; 采用 PROFIBUS- DPAFMS/PA 标准 和 工业 以 
太 网 。 

8) 丰富 的 数学 公式 处 理 。 

9) 在 CPU 操作 系统 中 集成 有 循环 HMI 服务 。 

10) 使 用 STEP 7， 可 实现 快速 、 简 便 的 组 态 和 编程 。 

11) 使 用 STEP7， 可 实现 丰富 的 诊断 功能 。 带 时 间 戳 记 的 错误 消息 缓存 器 以 及 诊断 模块 ， 
有 助 于 用 户 查 找 故 障 。 



































第 二 节 工业 通信 


通过 SIMATIC 网 络 PROFIBUS 、 以 太 网 或 TCP/IP， 可 实现 从 过 程控 制 系统 到 现场 级 的 通信 。 
SIMATIC NET 系列 提供 各 种 性 能 等 级 的 产品 供用 户 选用 。 配 有 可 操作 性 系统 接口 ， 可 实现 各 层级 
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的 数据 交换 ， 包 括 各 种 自动 化 站 和 各 种 设备 。 
网 络 金字 塔 如 图 2-4 所 示 。 





工业 以 太 网 过 程控 制 级 
工业 以 太 网 单元 级 
ww wl 
PROFIBUS am = mi Ia 


u ` ` ` 


2-4 网 络 金字 塔 





一 、 工 业 以 太 网 

通过 工业 以 太 网 ， 可 实现 过 程控 制 级 的 通信 。 传 输 速率 为 10 ~ 100Mbit/s， 通 过 快速 以 太 网 ， 
可 实现 关联 节点 之 间 的 快速 数据 交换 。 通 信 传 输 可 通过 同 轴 电 缆 、 双 绞 线 或 光纤 来 实现 。 以 太 网 
的 优点 如 下 : 通过 简单 地 连接 就 能 进行 快速 的 调试 ; 运行 期 间 也 能 对 现 有 系统 进行 扩展 ， 可 用 性 
高 ; 采用 传输 速率 可 调 的 交换 技术 ， 系 统 性 能 可 根据 规模 伸缩 ;可 连接 不 同 的 网 络 应 用 领域 ， 如 
加 工 应 用 和 办 公 应 用 ; 通过 与 WAN (广域网 ) ， 类 似 于 ISDN 或 因特网 ， 可 实现 公司 范围 内 的 连 
接 ; 通过 持续 的 兼容 性 开发 ， 实 现 投资 安全 。 

工业 以 太 网 部 件 如 图 2-5 所 示 。 

二 、 现 场 总 线 PROFIBUS 

PROFIBUS 用 于 将 现场 设备 (例如 分 布 式 IO 或 驱动 装置 ) 连接 到 诸如 SIMATIC S7 等 的 自 
动 化 系统 。PROFIBUS 是 一 种 高 性 能 的 开放 式 现场 总 线 系统 ， 响 应 时 间 快 ， 配 有 开放 式 接口 ， 可 
用 于 不 同 的 协议 网 络 。 通 过 PROFIBUS-DP， 可 采用 电气 或 光学 传输 连接 分 布 式 LO， 传输 速率 





























图 2-5 工业 以 太 网 部 件 图 2-6 工业 以 太 网 组 件 


第 二 章 “西门子 公 司 常用 系统 简介 





高 达 12 Mbit/s。PROFIBUS-PA 是 一 种 本 安 型 PROFIBUS， 用 于 有 爆炸 性 危险 的 应 用 场合 (例如 
化 工 工业 ) PROFIBUS-FMS 不 仅 可 以 用 于 现场 级 的 上 位 系统 级 ， 还 可 用 于 对 实时 性 要 求 不 高 的 
单元 级 和 /或 过 程控 制 级 。 提 供 有 丰富 的 各 种 协议 网 络 产品 ， 可 连接 到 PROFIBUS。 其 组 态 和 编 
程 仍 使 用 软件 STEP 7， 具 有 各 种 诊断 功能 。 

工业 以 太 网 组 件 如 图 2-6 所 示 。 

=. AS-i 电缆 连接 

在 现场 级 存在 着 各 种 不 同 的 部 件 : 阀门 、 执 
行 器 和 驱动 器 。 这 些 部 件 必 须 依 靠 自动 化 技术 进 
行 探 制 。 为 此 ， 目 前 可 采用 AS-Interface 分 布 式 
IO。 执 行 器 和 传感器 通过 一 根 双 芯 电缆 与 控制 
器 连接 。 数 据 和 电源 也 通过 该 电缆 进行 传输 。AS- 
Interface 的 优点 : 无 面板 设计 ; 防护 等 级 高 ， 
IP65; 直接 从 某 个 位 置 进行 接线 ; 可 使 用 二 线 电 
缆 实 现 更 加 简单 和 灵活 的 结构 ， 无 需 具 备 专 门 知 
识 ; 通过 DP/AS 接口 进行 PROFIBUS 连接 。 

AS- 接 口 如 图 2-7 所 示 。 图 2-7 AS- 接 口 
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第 三 节 人 机 界面 


SIMATIC HMI (人 机 界面 ) 组件 可 用 作 机 器 和 用 户 之 间 的 接口 。 各 种 功能 、 开 关 或 过 程 值 都 
可 显示 在 操作 员 面 板 或 触摸 面板 上 。 通 过 这 种 可 视 化 ， 可 很 容易 地 显示 错误 消息 或 测量 值 。 过 程 
的 光学 检测 功能 减轻 了 用 户 的 操作 ， 并 能 快速 地 知道 其 操作 的 效果 。 

人 机 界面 分 为 四 类 : 

1) 按钮 面板 (PP7 和 PP17) ， 用 于 常规 操 
作 现 场 的 创新 性 替代 产品 。 

2) 文本 显示 器 (OP3. OP7 和 OP17)， 用 
于 机 器 中 的 操作 和 监控 。 

3) 图 形 显示 器 (OP 25. OP 37、TP 27 和 
TP 37) ， 可 使 机 器 中 操作 和 监控 更 加 舒适 。 

4) 基于 Windows 系统 ， 例 如 OP37 pro, MP 
370 或 MP 270， 可 用 于 机 器 中 的 操作 。 

这 些 装 置 都 可 使 用 组 态 工具 ProTool 进行 组 态 。 
根据 装置 类 型 ， 该 组 态 工具 提供 有 三 种 不 同性 能 的 图 2-8 人 机 界面 
版 本 。 这 种 人 机 界面 可 通过 MPI 或 PROFIBUS- DP 
直接 连接 到 自动 化 系统 。 借 助 于 组 态 好 的 功能 开关 ， 命 令 按钮 或 显示 元 件 都 可 直接 访问 CPU 

人 机 界面 如 网 2-8 所 示 。 












































E SIMATIC 工业 软件 


一 、STEP 7 
STEP 7 是 一 种 编程 和 组 态 软件 。 使 用 该 软件 ， 可 对 自动 化 系统 SIMATIC S7-300 和 S7-400 
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行 编程 和 组 态 。 包 括 采 用 数字 量 模块 对 CPU 进行 硬件 配置 ， 连 接 PROFIBUS、 以 太 网 组 件 以 及 
s -o IEC 61131 标准 。 

STEP 7 的 特点 : 通用 数据 存储 ， 项 目 结构 简明 ; 采用 STL, LAD 和 FBD 语言 编程 ， 各 编程 
是 CPU 属性 可 调 ; 模块 地 址 可 调 ; 可 显示 模块 诊断 信息 ， 读 取 错 误 消息 缓存 
器 ; 可 显示 交叉 参考 和 参考 数据 。 

STEP 7 如 图 2-9 所 示 。 
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二 、 顺 序 控制 编程 软件 S7-GRAPH 
使 用 工程 软件 S7-GRAPH， 可 对 顺序 控制 系统 进行 组 态 、 调 试 和 编程 ， 该 软件 符合 标准 IEC 
61131-3 ， 通 过 图 形 化 连 线 代 蔡 昂贵 的 编程 。 可 按 步 和 转换 ( 步 之 间 的 转换 ) 的 顺序 ， 对 过 程 进 
行 概览 分 析 。 之 后 ， 还 可 对 步 的 内 容 进行 编程 。 步 之 间 的 转换 也 可 使 用 LAD 或 FBD 语言 进行 编 
程 。 使 用 该 软件 ， 可 对 整个 编程 方案 进行 概览 。 另 外 ， 该 软件 还 提供 有 各 种 诊断 功能 。 
S7-GRAPH 如 图 2-10 所 示 。 
三 、 状 态 控制 编程 软件 S7- HiGRAPH 
使 用 S7-HiGRAPH， 可 借助 状态 图 进行 非 同步 过 程 的 图 形 化 描述 。 使 用 该 软件 ， 可 图 形 化 描 
述 过 程 状态 以 及 可 能 的 状态 转换 。 可 任意 放置 的 图 像 元 素 ， 提 高 了 软件 使 用 灵活 性 。 通 过 简便 的 
集成 监控 和 消息 功能 ， 用 户 可 以 很 容 yp 
易 地 分 析 错 误 ， 减 少 停机 时 间 。 使 用 Sere sz re Bz pes e e 






































状态 图 ， 既 可 描述 自动 操作 ， 也 可 描 Aea aa 
述 手动 操作 。 而 且 不 仅 适 用 于 PLC a Saenen [a00 





编程 人 员 ， 还 适用 于 机 器 制造 商 ( 示 CEs a uoaa BOAL oa 
教 ) 及 调试 和 维修 工程 师 。 
S7-HIGRAPH 适用 于 自动 化 系统 
SIMATIC S7-300 (建议 使 用 CPU 315 
或 以 上 ) SIMATIC S7-400、SIMATIC 
C7 (建议 使 用 C7-626 或 以 上 ) 以 及 
SIMATIC WinAC, 
S7- HiGRAPH 如 图 2-11 所 示 。 
四 、 高 级 编程 语言 S7-SCL 
S7-SCL ( Structured Control Lan- 
guage, 结构 化 控制 语言 ) 是 基于 
PASCAL 的 高 级 语言 ， 用 于 存储 程序 图 2-11 S7-HiGRAPH 
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控制 的 编程 。S7-SCL 有 PLCOpen Base Level 证 书 。 使 用 S7-SCL 具有 的 优点 : 简单 、 快 速 的 程序 
创建 ;高 质量 的 PLC 程序 ， 更 佳 的 可 懂 度 ， 更 简便 的 调试 。 用 户 可 以 为 自动 化 任务 构建 省 时 的 
高 性 价 比 解 决 方案 。 该 软件 可 用 于 所 有 自动 化 系统 SIMATIC S7-300 (建议 使 用 CPU 314 或 以 
E), SIMATIC S7-400. SIMATIC C7 以 及 SIMATIC WinAC, 

S7-SCL 如 图 2-12 所 示 。 

五 、SIMATIC WinAC Basis 

SIMATIC WinAC Basis 是 一 种 基于 PC 的 控制 解决 方案 ,适用 于 解决 小 型 控制 任务 以 及 典型 
的 PC 任务 ， 具有 较 高 的 性 价 比 。SIMATIC WinAC Basis 具有 控制 功能 和 技术 功能 以 及 用 于 可 视 
化 、 数 据 处 理 和 通信 的 标准 应 用 程序 。 软 件 运行 环境 为 Windows NT 操作 系统 。 对 于 苛刻 和 具有 
严格 实时 要 求 的 任务 ， 可 采用 SIMATIC 
WinAC RTX。 它 可 直接 安装 在 Windows NT 
下 ， 其 增强 的 实时 性 能 保证 对 控制 部 分 具 
































Open system platform 








有 确定 性 响应 。 Senie nores eO 
方便 的 SIMATIC WinAC 如 图 2-13 所 示 。 — 
SIMATIC WinAC 组 件 如 下 : Operation on. standard EC [E] 
1. Controlling 组 件 人 
Integration into SIMATIC systems penas 
软 PLC 的 操作 与 硬 PLC (例如 CPU Ñ SIMATIC coniguaion ervrorment (STEP ji 1 
315-2 DP) 相同 。 使 用 标准 工具 SIMATIC H Simple program centinustion Ñ =a 
Manager 进行 编程 和 诊断 ( LAD/FBD/STL Place saving design | iz 
Editor, Monitor/ ModifyVariable ) 。 通 过 优先 sera — 


级 控制 ， 可 简便 地 调整 软 PLC 的 性 能 (从 
Windows NT 实时 响应 ， 到 Windows NT 中 的 
辅助 应 用 程序 ) 。 软 PLC 通过 密码 保护 来 保 
证 安全 ， 防 止 影响 控制 。 永 久 性 数据 可 防止 系统 故障 。 

使 用 SIMATIC WinAC 数据 元 素 ， 可 创建 和 显示 B&B (操作 与 观测 ) 操作 员 界 面 ， 并 可 与 Soft- 
Container 一 起 显示 。 也 可 使 用 VB 实现 HMI 操作 员 界 面 。 也 可 使 用 ProTool/Pro 进行 快速 HMI 
组 态 。 

2. Computing 组 件 

PLC 的 数据 交换 由 PC 完成 。 数 据 元 素 也 由 PC 处 理 (SIMATIC 
Data Control) 。 使 用 这 些 数据 元 素 ， 可 简便 地 连接 Windows 对 象 
(OCX 组 件 ) 与 软 PLC (例如 存储 位 字 ， 输 入 和 输出 等 ) 。 

使 用 数据 元 素 ， 也 可 通过 普通 的 办 公 网 络 (以 太 网 ) 与 PLC 
进行 数据 交换 ( 仅 通过 SIMATIC S7 416-2 DP ISA), 

3. Windows 逻辑 控制 器 

Windows 人 逻辑 控制 及 (Windows Logic Controller, WinLC) 是 = 
CPU 的 软件 解决 方案 ， 如 图 2-14 所 示 。 可 在 安装 有 WinLC 的 PC GOS 


2-13 ”方便 的 SIMATIC WinAC 




















上 ， 显 示 CPU 的 功能 。WinLC 程序 可 仿真 CPU 315-2 DP 的 整个 操 š: Inar 
作 ， 也 可 根据 CPU 315-2 DP 定制 。 故 障 LED 或 操作 类 型 开关 的 排 





布 都 和 硬件 CPU 相对 应 。WinLC 可 处 理 1024 点 数字 量 输入 和 128 
点 模拟 量 输入 。 因 此 ， 可 通过 一 个 分 布 式 LO (如 ET 200M) 连 
接 外 部 设备 。 











IR] 








2-14 WinLC 
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控制 性 能 则 取决 于 处 理 器 和 RAM 的 性 能 以 及 WinLC 软件 的 可 调 循环 时 间 。WinLC 的 循环 时 
间 可 根据 具体 的 控制 任务 设置 。 一 个 WinLC 循环 包括 读 取 过 程 映像 输入 表 中 的 输入 、 程 序 执行 、 
生成 过 程 映像 输入 表 (例如 等 待 时 间 的 执行 )， 直 到 规定 的 最 小 循环 时 间 到 。 在 剩余 时 间 内 ， 
Windows NT 完成 其 他 当前 任务 。 

实时 解决 方案 则 形成 了 插 槽 式 PLC。 插 模式 PLC 是 一 个 应 用 程序 ， 相 当 于 CPU 416-2 DP 中 
的 一 个 功能 包 ， 可 实现 确定 性 的 响应 ， 并且 响 应 时 间 短 ， 与 操作 系统 Windows NT 无 关 。 操 作 系 
统 可 在 插 槽 式 PLC 运行 时 起 动 。 

六 、SIMATIC ProTool/Pro 

使 用 ProTool 和 /或 ProTool/Pro， 可 对 HMI 进行 组 态 。ProTool 可 将 构思 方案 简便 、 快 速 地 转 
换 为 用 于 可 视 化 系统 的 清晰 图 像 。 其 优点 是 可 以 利用 Windows 环境 ， 即 可 使 用 标准 图 形 处 理 程 
序 来 创建 图 形 连接 。 可 以 将 ProTool 集成 到 SIMATIC Manager 中 ， 并 在 这 里 处 理 符号 表 。 组 态 软 
件 也 可 作为 独立 版 使 用 。 

OP 3. OP 7 和 OP 17 型 操作 员 面 板 可 使 用 软件 ProTool/Lite 进行 组 态 。 图 形 化 操作 员 面 板 OP 
27. OP 37、TP 27 和 TP 37 需 使 用 软件 ProTool。 基 于 Windows 的 系统 (如 OP 37 Pro) 可 使 用 
ProTool/Pro 进行 组 态 。 

ProTool/Pro 如 图 2-15 所 示 。 
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图 2-15 ProTool/Pro 


七 、HMI SIMATIC WinCC 

SIMATIC WinCC 表示 “Windows 控制 中 心 ”。WinCC 是 一 个 基于 Windows NT 或 Windows 95 
的 高 性 能 过 程 可 视 化 系统 。 该 32 位 系统 提供 了 优先 多 任务 处 理 功能 ， 以 便 能 够 快速 和 有 效 地 对 
过 程 事件 和 报警 做 出 响应 。 通 过 WinCC， 可 以 顺利 地 集成 到 现 有 自动 化 系统 中 。 它 采用 一 个 与 
多 个 标准 应 用 程序 共用 的 数据 库 ， 可 与 其 他 Windows 应 用 程序 或 其 他 SIMATIC 组 件 进行 数据 交 
换 。WinCC 中 还 集成 有 用 于 对 图 形 元 素 进行 简便 组 态 的 对 象 库 。 

其 属性 如 下 : 

1) 用 于 方便 地 创建 过 程 映像 的 图 形 化 编辑 器 。 

2) 带 有 归档 系统 的 消息 系统 。 

3) 测量 值 归档 。 
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4) 报告 系统 。 

5) 用 于 组 态 基 本 功能 的 选项 。 

6) 通用 数据 库 。 

WinCC 如 图 2-16 所 示 。 

JN. PCS 7 过 程控 制 系统 

PCS7 是 TIA 自动 化 概念 中 的 过 
程控 制 系统 。 它 基于 采用 经 过 挑选 
的 便利 组 件 而 作为 控制 系统 运行 。 
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另外 ， 它 还 拥有 一 些 可 确保 通过 IO 
控制 和 人 机 界面 进行 工程 组 态 时 的 
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特殊 系统 性 能 的 功能 扩展 ， 还 提供 
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了 一 个 用 于 可 满足 过 程 仪表 和 控制 


[Function | [Function 2 [Function 3| |Function 4 | Function 5 [Function sj 





系统 的 苛刻 要 求 的 功能 
其 属性 有 : 定义 的 起 动 和 重新 
起 动 ， 操 作 概念 ， 控 制 系统 消息 概念 ， 


访问 授权 ,使 用 寿 


图 2-16 


命 监测 ， 实 时 同步 ， 安 全 过 程控 制 ， 


WinCC 


含有 预制 功能 块 的 库 ， 用 户 友好 的 组 态 ， 用 于 非 连续 过 程 的 附加 软件 包 。 


PCS 7 如 图 2-17 所 示 。 
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不 管 是 标准 传动 还 是 大 型 传动 ， 不 管 
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包 


是 交流 传动 还 是 直流 传动 ， 变 速 驱动 器 都 可 用 于 全 集成 


自动 化 以 及 SIMATIC 环境 中 。 其 具有 以 下 优点 : 从 控制 级 到 驱动 融 的 统一 性 和 畅通 性 ;DRIVE 
工程 师 站 可 完全 集成 在 STEP 7 环境 中 ; SIMATIC Manager 用 于 通用 数据 管理 ;显著 降低 驱动 技术 


在 自动 化 解决 方案 中 的 集成 时 间 。 


在 TIA 框架 内 提供 有 以 下 驱动 系统 和 驱动 组 件 ， 用 于 各 种 不 同 的 应 用 。 


一 、 低 压 电动 机 


业界 首 款 专 为 机 器 和 系统 配置 打造 的 高 性 能 交流 电 动 机 ( 见 图 2-18), 一 种 前 瞻 未 来 的 解决 


第 二 章 西门 子 公 司 常用 系统 简介 
方案 : 免 维护 ， 高 动态 性 外 


CC 


° 





图 2-18 低压 电动 机 


2-19 SIMOVERT MASTERDRIVES 变频 器 
二 、SIMOVERT MASTERDRIVES 变频 器 


使 用 SIMOVERT MASTERDRIVES 变频 器 ( 见 图 2-19)， 可 使 交流 电动 机 更 好 地 变速 运行 


该 款 变频 器 全 球 通 用 ， 适 用 于 230 ~ 690V 各 种 电源 电压 ， 且 已 在 全 球 广泛 使 用 。 
三 、 标 准 变频 器 





。 和 赁 其 无 编码 器 矢量 控制 功能 ， 可 用 于 苛刻 的 中 端 应 用 。 
COMBIMASTER 结构 紧凑 ， 集 成 有 DS 低压 电动 机 和 变频 髓 。 


MICROMASTER Integrated 是 一 款 可 直接 集成 在 不 同 制 造 商 的 DS 低压 电动 机 中 的 变频 器 ( 防 
护 等 级 IP 65). 


MICROMASTER 和 MICRO-/MIDIMASTERVectors 均 是 高 性 能 的 变频 器 ， 功 率 范 围 介 于 75 ~ 
120kW 之 间 ， 结 构 紧 凑 








MICRO-/MIDIMASTER Ecos 变频 兢 用 于 供 热 、 通 风 和 空调 行业 。 
标准 变频 器 如 图 2-20 所 示 。 


四 、SIMOREG 直流 调 速 器 


SIMOREG 直流 调 速 器 是 一 种 三 相交 流 电 源 直 接 供电 的 全 数字 控制 装置 ， 其 结构 紧凑 ， 用 于 
可 调 速 直流 电动 机 电 枢 和 励磁 供电 。 装 置 额 定 电流 范围 为 15 ~2000A， 并 可 通过 并 联 SIMOREG 
整流 装置 进行 扩展 。 该 装置 应 用 于 起 重 设备 、 滑 雪线 车 、 电 梯 、 起 重 机 、 飞 剪 和 其 他 反 转 驱动 
装置 。 


























SIMOREG 直流 调 速 器 如 图 2-21 所 示 。 





图 2-20 标准 变频 右 图 2-21 
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第 三 章 S7-300/400 PLC 的 硬件 配置 


通过 本 章 的 学 习 主 要 了 解 和 掌握 西门 子 PLC S7-300 和 S7-400 系列 的 组 成 及 功能 模块 。 





第 一 节 


S7-300 属于 模块 式 PLC， 主 要 由 机 架 、 





理 器 、 电 源 模块 和 编程 设备 组 成 ， 其 具 
体 构 成 如 图 3-1 所 示 。 

S7-300 是 模块 化 中 小 型 PLC， 适 用 
于 中 等 控制 要 求 ， 而 S7-400 则 是 具有 中 
高 档 性 能 的 PLC， 采 用 模块 化 无 风扇 设 
TF, 适用 于 对 可 靠 性 要 求 极 高 的 大 型 复 
杂 系 统 的 控制 。S7-300/400 的 模块 化 组 
成 方式 ， 极 大 地 方便 和 满足 了 各 个 领域 
的 控制 任务 ， 用 户 可 以 根据 控制 系统 的 
具体 要 求 ， 来 选择 不 同 的 控制 模块 ， 当 








S7-300 的 基本 组 成 
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图 3-1 系统 构成 














系统 出 现 故障 时 ， 也 可 以 非常 方便 地 更 换 模块 ， 方 便 了 系统 的 维修 。 


一 、S7-300 的 概况 





S7-300 一 般 包括 电源 模块 (PS). 、CPU、 信 和 号 模块 (SM) 、 功 能 模块 (FM) 、 接 口 模块 
(IM) 和 通信 处 理 器 (CP) 模块 等 。S7-300 的 CPU 模块 (简称 为 CPU) 都 有 一 个 编程 用 的 RS- 
485 接口 ， 有 的 有 PROFIBUS-DP 接口 或 PtP 串 行 通信 接口 ， 可 以 建立 一 个 MPI (多 点 接口 ) 网 络 


或 DP 网 络 ，CPU 采用 智能 化 的 诊断 系统 连续 监控 系统 的 功能 是 否 正常 并 记录 错误 和 特殊 系统 事 








件 。 功 能 最 强 的 CPU 的 RAM 为 S12KB ， 最 大 有 8192 个 存储 器 位 ，512 个 定时 器 和 512 个 计数 
器 ， 数 字 量 最 大 为 65536， 模拟 量 通道 最 大 为 4096， 计 数 器 的 计数 范围 为 1 ~999， 定 时 器 的 定时 








范围 为 10ms ~9990s, # 350 条 指令 。 

S7-300 中 还 有 看 门 狗 中 断 、 
过 程 报警 、 日 期 时 间 中 断 和 定时 
中 断 等 功能 。S7-300 已 经 将 HMI 
服务 集成 到 操作 系统 内 部 ， 大 大 
降低 了 人 机 对 话 编 程 的 难度 。 

二 、S7-300 的 系统 结构 

S7-300 采用 紧凑 和 无 槽 位 限 
制 的 模块 结构 ,将 电源 模块 、 
CPU、 信 号 模块 、 功 能 模块 、 接 
口 模块 和 通信 处 理 器 等 安装 在 导 
轨 上 。 轨 道 为 一 种 专门 的 金属 机 


图 3-2”S7-300 的 安装 
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架 ， 只 需要 将 模块 挂 在 DIN 标准 的 安装 轨道 上 ， 用 螺钉 锁 紧 就 可 以 了 。 有 很 多 种 不 同 长 度 规格 
的 导轨 供用 户 选择 。S7-300 的 安装 如 图 3-2 所 示 。 

电源 模块 总 是 安装 在 机 架 的 最 左边 ，CPU 模块 紧 紧 靠近 电源 模块 ， 如 果 还 要 安装 接口 模块 ， 
则 把 接口 模块 安装 在 CPU 模块 的 右边 。S7-300 用 背 板 总 线 将 除 电 源 模 块 之 外 的 各 个 模块 连接 起 
来 ， 背 板 总 线 集成 在 模块 上 ， 模 块 通过 U 形 总 线 连接 器 相连 接 ， 每 个 模块 都 有 一 个 总 线 连接 器 ， 
后 者 插 在 各 模块 的 背后 。 安 装 时 先 将 总 线 连 接 器 插 在 CPU 模块 上 ， 并 固定 在 导轨 上 ， 然 后 依次 
装 入 各 个 模块 。 外 部 接线 接 在 信号 模块 和 功能 模块 的 前 连接 器 的 端子 上 ， 前 连接 器 用 插 接 的 方式 
安装 在 模块 前 门 后 面 的 止 酸 中 。 

每 个 轨道 最 多 只 能 安装 8 个 信号 模块 、 功 能 模块 和 通信 处 理 器 模块 。 当 系统 需要 大 于 8 个 模 
块 时 ， 则 可 以 增加 扩展 机 架 ， 如 图 3-3 所 示 。 除 了 带 CPU 的 中 央 机 架 (CR) 外 ， 最 多 可 以 增加 
3 个 扩展 机 架 (ER) ， 每 个 机 架 可 以 插入 8 个 模块 (不 包括 电源 模块 、CPU 和 接口 模块 ) ，4 个 机 
架 最 多 可 以 安装 32 个 模块 。 

机 架 最 左边 是 1 号 模 ， 最 右边 是 11 号 槽 ， 电 源 模块 总 是 安装 在 1 号 槽 中 ， 中 央 机 架 的 2 号 
酸 安 装 CPU 模块 ，3 号 槽 安装 的 是 接口 模块 ， 这 3 个 模 号 被 固定 占用 ， 不 能 安装 其 他 模块 ， 其 他 
模块 只 能 安装 在 4 ~ 11 号 柳 中 。 
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图 3-3 ”多 机 架 PLC (S7-300) 


S7-300 的 模块 是 通过 总 线 连接 器 连接 的 ， 各 个 槽 号 是 相对 的 ， 在 机 架 轨 道上 不 存在 物理 槽 
位 。 当 某 个 槽 位 不 使 用 时 ,例如 5 号 槽 位 上 没有 插 任 何 模 块 ， 而 4 号 柳 位 插 有 功能 模块 ，6 RS 
位 上 插 有 信号 模块 ， 虽然 5 号 槽 位 没有 使 用 ， 占 用 了 一 个 槽 号 位 ， 但 在 物理 上 ，6 号 槽 位 和 4 号 
酸 位 的 模块 是 连 在 一 起 的 。 

当 需 要 扩展 机 架 时 ， 把 接口 模块 插入 3 号 槽 ， 负 责 与 其 他 扩展 机 架 进 行 数据 通信 。 如 果 只 需 
扩展 一 个 机 架 ， 可 以 选择 价格 比较 便宜 的 IM365 接口 模块 ， 两 个 接口 模块 用 lm 长 的 固定 电缆 连 
接 。 但 采用 IM365 接口 模块 有 个 非常 不 利 的 弊端 就 是 IM365 接口 模块 不 能 给 扩展 机 架 提 供 通信 和 总 
线 ， 所 以 扩展 机 架 上 只 能 安装 信和 号 模块 ， 不 能 安装 除 通信 模块 外 的 其 他 智能 模块 。 扩 展 机 架 电源 
H IM 265 提供 ， 两 个 机 架 的 DC 5V 电源 的 总 电流 应 该 在 PLC 允许 的 范围 内 。 
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当 需 要 扩展 3 个 机 架 时 ， 可 以 使 用 IM360/361 接口 模块 ， 中 央 机 架 使 用 IM360， 扩 展 机 架 使 
用 IM361， 各 相 邻 机 架 之 间 的 电缆 最 长 为 10m， 每 个 IM361 需要 一 个 外 部 24V 电源 来 对 所 有 的 扩 
展 机 架 上 的 模块 进行 供电 ， 可 以 通过 电源 连接 器 连接 PS307 负载 电源 ， 所 有 的 扩展 模块 均 可 以 安 
装 在 扩展 机 架 上 。 每 个 机 架 上 的 模块 除了 安装 的 信号 模块 、 功 能 和 通信 处 理 器 模块 不 能 超过 8 模 
块 外 ， 还 要 受到 背 板 总 线 DC 5V 供电 电流 的 限制 。 中 央 机 架 上 的 DC 5V 电源 由 CPU 产生 ， 其 额 
定 电流 值 与 CPU 的 型 号 有 关 ， 扩 展 机 架 的 背 板 总 线 的 DC 5V 电源 由 接口 模块 IM361 产生 。 关 于 
扩展 机 架 的 详细 配置 与 说 明 见 第 三 章 第 五 节 S7-300/400 扩展 机 架 的 配置 与 说 明 。 

三 、S7-300 模块 诊断 与 过 程 诊 断 

1. 模块 的 诊断 功能 

S7-300 中 有 的 信号 模块 具有 对 信号 进行 监视 (诊断) 和 过 程 中 断 的 功能 。 通 过 诊断 可 以 确 
定数 字 量 模块 获取 的 信号 是 否 正确 ,或 者 模拟 量 模 块 的 处 理 是 否 正 确 。 

数字 量 输入 /输出 模块 可 以 诊断 出 以 下 故障 : 无 编码 器 电源 、RAM 故障 、 过 程 报警 丢失 等 。 
模拟 量 输入 模块 可 以 诊断 出 无 外 部 电压 、 共 模 故 障 、 组 态 / 参 数 错误 、 断 线 和 测量 范围 上 溢出 或 
下 溢出 等 故障 。 模 拟 量 输出 模块 可 以 诊断 出 无 外 部 电压 、 组 态 / 参 数 错误 、 断 线 和 对 地 短路 等 
故障 。 

2. 过 程 中 断 

过 程 中 断 可 以 对 过 程 信号 进行 监视 和 响应 ， 根 据 设置 的 参数 ， 可 以 选择 数字 量 输入 模块 的 每 
个 通道 组 是 否 在 信号 的 上 升 沿 、 下 降 沿 产生 过 程 中 断 ， 或 在 两 个 边沿 都 产生 过 程 中 断 。 信 号 模块 
可 以 对 每 个 通道 的 一 个 中 断 进行 暂 存 。 

模拟 量 输入 模块 通过 上 限 值 和 下 限 值 定义 一 个 工作 范围 ， 模 块 将 测量 值 与 上 、 下 限 值 进行 比 
较 。 如 果 超 过 限 值 ， 则 执行 过 程 中 断 。 执 行 过 程 中 断 时 ，CPU 暂停 执行 用 户 程序 ， 或 暂停 执行 低 
优先 级 的 中 断 程 序 ， 来 处 理 相应 的 诊断 中 断 功 能 模块 (0B40)。 

3. 状态 与 故障 显示 LED 

1) SF (系统 出 错 / 故 障 显 示 ， 红 色 ) : CPU 硬件 故障 或 软件 错误 时 亮 。 

2) BATF (电池 故障 ， 红 色 ) : 电池 电压 低 或 没有 电池 时 亮 。 

3) DC5V ( +5V 电源 指示 ， 绿 色 ) : 5V 电源 正常 时 亮 。 

4) FRCE (强制 ， 黄 色 ) : 至 少 有 一 个 10 被 强制 时 亮 。 

5) RUN (运行 方式 ， 绿 色 ) : CPU 处 于 RUN 状态 时 亮 ; 重新 起 动 时 以 2Hz 的 频率 闪 亮 ; 
HOLD ( 单 步 、 断 点 ) 状态 时 以 0. 5Hz 的 频率 闪 亮 。 

6) STOP (停止 方式 ， 黄 色 ) : CPU 处 于 STOP、HOLD 状态 或 重新 起 动 时 常 亮 。 

7) BUSF (总 线 错误 ， 红 色 ) 。 

4. 模式 选择 开关 

1) RUN 一 P (运行 一 编程 》 位 置 : 运行 时 还 可 以 读 出 和 修改 用 户 程 序 ， 改 变 运行 方式 。 

2) RUN (和 运行) 位 置 CPU 执行 、 读 出 用 户 程序 ， 但 是 不 能 修改 用 户 程序 。 

3) STOP (停止 ) ME: 不 执行 用 户 程序 ， 可 以 读 出 和 修改 用 户 程序 。 

4) MRES (清除 存储 器 ) : 不 能 保持 。 将 钥匙 开关 从 STOP 位 置 搬 到 MRES 位 置 ， 可 复位 存 
储 器 ， 使 CPU 回 到 初始 状态 。 

5) 复位 存储 器 操作 : 通电 后 从 STOP 位 置 扳 到 MRES 位 置 ，“STOP”LED 熄灭 1s， 亮 1s， 
再 熄灭 1s 后 保持 亮 。 放 开 开 关 ， 使 它 回 到 STOP 位 置 ， 然 后 又 回 到 MRES 位 置 ,“STOP”LED 以 
2Hz 的 频率 至 少 内 动 3s， 表 示 正 在 执行 复位 ， 最 后 “STOP”LED 一 直 亮 。 





















































































































































































































































第 三 章 57-300/400 PLC 的 硬件 配置 EJ 


第 二 节 ”S7-300 的 功能 模块 


一 、S7-300 的 CPU 

在 介绍 CPU 性 能 之 前 ， 首 先 了 解 一 下 常用 术语 。 

1. 存储 器 

1) 装载 存储 器 (Load Memory): 其 用 途 是 装载 
设备 传送 到 S7-300 CPU 的 装载 存储 器 中 。 

2) 工作 存储 器 (Work Memory): 物理 上 为 CPU 内 置 RAM 的 一 部 分 ， 当 CPU 处 于 运行 状态 
时 ， 用 户 程序 和 数据 从 装载 存储 区 调和 人 工作 存储 区 ， 在 工作 存储 器 中 运行 。 

3) 系统 存储 器 (System Memory): S7-300 将 CPU 的 一 部 分 内 置 RAM 划分 出 来 ， 用 于 位 存 
iK, VO 映像 寄存 器 、 计 数 器 、 定 时 器 等 。 系 统 存储 器 与 工作 存储 器 同属 于 CPU 集成 的 物理 内 
存 ， 用 户 程序 代码 和 数据 均 在 这 两 部 分 存储 区 中 执行 。 

4) Wrta F MMC (Micro Memory Card): 用 于 对 装载 存储 如 的 扩充 ，CPU 模块 上 有 专用 
的 MMC ü, MMC 可 拆 和 印 ， 最 大 容量 的 MMC 为 8MB。 作 为 装载 存储 器 ，MMC 用 于 对 用 户 程序 
和 数据 的 断 电 保 护 ， 也 可 存储 S7-300 系统 程序 以 利于 以 后 的 系统 升级 。 

2. CPU 

S7-300 有 多 种 不 同型 号 的 CPU ， 这 些 CPU 按 性 能 等 级 划分 ， 几 乎 涵盖 了 各 种 应 用 范围 。 从 
目前 的 情况 来 看 ， 大 体 有 4 个 系列 。 

1) 标准 型 CPU 系列 。 包 括 : CPU 313. 314. 315. 315-2 DP. 316-2 DP、318-2。 型 号 尾部 
有 后 级 “DP” 字 样 的 ， 表 明 该 型 号 CPU 集成 有 现场 总 线 PROFIBUS-DP 通信 和 接口。 此 外 还 有 几 
种 重新 定义 型 的 CPU， 包 括 CPU 312. 314. 315-2 DP. 317-2 DP 等 。 

2) 集成 型 CPU 系列 。 主 要 有 CPU 312 IFM 和 CPU 314 IFM 两 种 。 在 这 两 种 CPU 内 部 集成 了 
部 分 VO 点 、 高 速 计数 器 及 某 些 控制 功能 。 

CPU 312 IFM 集成 的 特殊 功能 有 : 1 个 4 输入 端 高 速 计数 器 ,计数 器 长 度 为 32 位 ( 含 符号 
位 ) ， 计 数 频率 可 达 10kHz; 1 个 频率 测量 通道 ， 最 高 可 测 10kHz， 采 样 周期 可 调 为 0.1s、1s、 
10s; 过 程 中 断 功 能 等 。 这 些 功能 的 实现 ， 需 要 在 编程 时 对 内 部 集成 的 数字 输入 通道 (124.6 ~ 
125.1) 进行 专门 定义 。 

CPU 314 IFM 集成 的 功能 有 : 1 个 4 输入 端 高 速 计数 器 (也 可 定义 为 两 个 2 输入 端 计数 器 ) ， 
计数 频率 可 达 10kHz; 1 个 频率 测量 通道 ， 最 高 可 测 10kHz， 采 样 周 期 可 调 为 0.1s、1ls、10s; JF 
环 定 位 功能 ， 通 过 一 个 24V 增 量 编码 器 进行 位 置 测量 ， 需 要 占用 3 个 数字 输入 端 ， 过 程 中 断 功 
能 ; PID 控制 功能 ， 可 实现 闭环 控制 。 上 述 涉及 数字 量 输入 的 功能 ， 同 样 需要 对 内 部 集成 的 数字 
输入 端 (126. 0 ~ 126.3) 进行 专门 定义 。 

3) 紧凑 型 CPU 系列 ， 型 号 后 缀 带 有 字母 C， 包 括 CPU 312C、313C、313C-2 PIP. 313C-2 
DP、314C-2 PtP、314C-2 DP。 型 号 尾部 有 后 缀 “PtP” 字 样 的 ， 表 明 该 型 号 CPU 集成 有 第 二 个 
RITO, MARORA AX A (PtP) 通信 功能 。 

CPU 313C, CPU 314C-2 PtP, CPU 314C-2 DP 三 种 型 号 中 集成 有 模拟 量 输入 /输出 ， 其 中 4 
路 输入 的 规格 为 DC+10V、0 ~10V、+t20mA、4 ~20mA， 分 辩 率 为 11 位 + 符号 位 ， 积 分 时 间 可 
调 为 2. Sms、16. 6ms 、20ms。 男 有 一 路 模拟 量 输入 可 测 0 ~ 6009 的 电阻 ， 或 接 Pt100 热电 阻 。 

两 路 模拟 量 输出 规格 为 : DC +10V、0~10V、+ 上 20mA、4 ~20mA， 各 通道 转换 时 间 为 1ms。 

CPU 312C 集成 的 特殊 功能 有 : 2 通道 高 速 计 数 器 ， 最 大 频率 为 10kHz; 2 通道 频率 测量 ， 可 




















x" 








户 程 序 。 用 户 程序 经 由 通信 接口 ， 从 编程 
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测 最 大 频率 为 10kHz; 2 通道 脉冲 宽度 调制 输出 ， 最 高 输出 频率 为 2. 5kHz。 

CPU 313C、313C-2 PtP, 313C-2 DP 集成 的 特殊 功能 有 : 3 通道 高 速 计数 器 ， 最 大 频率 为 
30kHz; 3 通道 频率 测量 ， 可 测 最 大 频率 为 30kHz; 3 通道 脉冲 宽度 调制 输出 ， 最 高 输出 频率 为 
2. 5kHz; PID 闭环 控制 。 

CPU 314C-2 PtP、314C-2 DP 集成 的 特殊 功能 有 : 4 通道 高 速 计数 器 ， 最 大 频率 为 60kHz; 4 
通道 频率 测量 ， 可 测 最 大 频率 为 60kHz; 4 通道 脉冲 宽度 调制 输出 ， 最 高 输出 频率 为 2. 5kHz; 1 
路 位 置 控制 ，PID 闭环 控制 。 

4) 故障 安全 型 CPU 系列 ， 是 西门 子 公 司 最 新 推出 的 具有 更 高 可 靠 性 的 CPU， 主 要 型 号 有 















































CPU 315F、317F-2 DP。 表 3-1 列 出 了 几 种 CPU 的 主要 技术 参数 。 
表 3-1 几 种 CPU 的 主要 技术 参数 
































CPU 型 号 313 aspa s ADE 314C-2PtP 314C-2DP 312 IFM 
— (标准 型 ) (新 型 ) 
20KB RAM 96KB RAM 20KB RAM/ 
装载 存 人 
装载 存储 器 AMB MMC 8MB MMC 4MB MMC 4MB MMC 0EB RONI 
内 置 RAM 12KB 64KB 128KB 48KB 48KB 6KB 
pen 
ma 60 us 50hs 6hs 15hs 15 hs 60bs 
最 大 DI/DO 256 1024 1024 992 992 256 
最 大 AILAO 64/32 256 /128 256 248/124 248/124 64/32 
最 大 配置 
3 3 3 
CR 1⁄0 1⁄ 1⁄3 1⁄ 1⁄ 1⁄0 
定时 器 128 128 256 256 256 64 
计数 器 64 64 256 256 256 32 
位 存储 器 2048B 2048B 2048B 2048B 2048B 1024B 
时 再 MPI 接口 MPI/PtP 接口 ， MPI/PIP 接口 MPI 接口 
通信 接口 MPI 接口 Í Í Í I MPI 接口 
通信 接 ÉE DP 接口 DP 接口 PP 接口 DP 接口 接 























二 、S7-300 的 数字 量 模块 

S7-300 的 数字 量 模块 基本 为 三 大 类 : SM321 数字 量 输入 模块 、SM322 数字 量 输 出 模块 、 
SM323 数字 量 输入 /输出 模块 。 

1. SM321 数字 量 输入 模块 

根据 输入 点 数 的 多 少 ， 可 分 为 8 点 、16 点 、32 点 三 类 。 输 入 电压 类 型 有 直流 和 交流 两 种 ， 
电压 等 级 有 DC24V、DC48 ~125V, AC120V, AC120/230V 等 几 种 。 例 如 SM321: DI32 x24VDC， 
为 32 点 输入 、 直 流 24V 信号 模块 ，SM321: DI 16 x 120VAC， 为 16 点 输入 、 交 流 120V 信号 模 
块 ; SM321: DI 16 x24VDC，Interrupt， 为 16 点 输入 、 直 流 24V、 带 硬件 故障 诊断 及 中 断 的 信号 
模块 。 

言 号 模块 输入 点 通常 要 分 成 若干 组 ， 每 组 在 模块 内 部 有 电气 公共 端 ， 选 型 时 要 考虑 外 部 开关 
信和 号 的 电压 等 级 和 形式 ， 不 同 电压 等 级 的 信号 必须 分 配 在 不 同 的 组 。 模 块 输入 点 的 分 组 情况 要 查 
阅 相 关 的 技术 手册 ， 限 于 篇 幅 ， 这 里 不 再 给 出 。 

2. SM322 数字 量 输出 模块 

SM322 系列 有 32 点 、16 点 、8 点 三 种 类 别 ， 输 出 开关 器 件 有 晶体 管 输出 方式 、 唱 闸 管 输出 
方式 、 继 电器 输出 方式 。 负 载 电压 等 级 有 DC24V、DC48 ~125V、AC120V、AC120/230V 等 几 种 。 
例如 SM 322: DO8 x230VAC/5 A REL. ， 为 8 点 继电器 输出 、 最 大 可 带 AC230V/5A 的 负载 。 
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3. SM323 数字 量 输入 /输出 模块 

这 一 类 型 的 模块 目前 有 两 种 . DI 16/DO 16 x24V DC/0.5A 和 DI 8/DO 8 x24VDC/0.5A. 前 
者 有 16 个 数字 输入 点 和 16 个 数字 输出 点 ，16 个 输入 点 为 1 组 ， 内 部 共 地 ; 16 个 输出 点 分 成 两 
组 ， 两 组 的 内 部 结构 相同 ， 均 为 晶体 管 输出 ， 每 8 个 输出 点 共用 一 对 负载 电源 端子 。 后 者 为 8 输 
和 /8 输出 模块 ， 输 入 /输出 均 为 1 组 ， 内 部 结构 与 前 者 相同 。 

三 、S7-300 的 模拟 量 模 块 

S7-300 的 模拟 量 输入 /输出 模块 包括 : SM 331 模拟 量 输入 (AI) 系列 、SM 332 模拟 量 输出 
(AO) 系列 、SM 334 模拟 量 输入 /输出 (AAO) 系列 。 

1. SM 331 系列 模拟 量 输入 (Al) 模块 

SM 331 模拟 量 输入 模块 的 核心 部 件 是 A-D 转换 器 ， 由 于 若干 通道 合用 一 个 A-D 转换 器 ， 所 
以 在 模拟 量 进 入 A-D 转换 器 之 前 ， 需 要 有 多 路 模拟 转换 开关 来 选择 通道 ， 各 通道 是 循环 扫描 的 ， 
因此 每 一 个 通道 的 采样 周期 不 仅 取决 于 各 通道 的 A-D 转换 时 间 ， 还 取决 于 所 有 被 激活 的 通道 数 
量 。 为 了 尽量 缩短 扫描 周期 ， 加 大 采样 频率 ， 有 必要 利用 STEP 7 编程 软件 屏蔽 掉 那 些 不 用 的 
通道 。 

常用 的 SM 331 系列 模拟 量 输入 模块 有 5 种 ， 表 3-2 给 出 了 这 5 种 模块 的 主要 技术 指标 。 

表 3-2 常用 模拟 量 输 入 模块 的 主要 技术 指标 





























































































































技术 指标 AI 8 x12 Bit AI 8 x16 Bit AI 2 x 12 Bit AI 8 x RTD AI8 x TC 
输入 点 数 / 组 数 8 点 /4 组 8 点 /4 组 2 点 /1 组 8 点 /4 组 8 点 /4 组 
9 位 + 符号 位 9 位 + 符号 位 
分 辩 率 12 位 + 符号 位 15 位 + 符号 位 12 位 + 符号 位 15 位 + 符号 位 15 位 + 符号 位 
14 位 + 符号 位 14 位 + 符号 位 
技术 指标 AI 8 x12 Bit AI8 x16 Bit AI 2 x 12 Bit AI 8 x RTD AI 8 x TC 
N 电流 .电压 .电阻 电流 电流 ,电压 、 电阻 器 sea bs 
说 | +J < 2 温 ES 
NEFA 器 ,温度计 电压 电阻 器 温度计 温度 计 温度 计 
测量 范围 选择 任意 任意 任意 任意 任意 
A-D 转换 的 结果 按 16 位 二 进 制 补 码 形式 存储 ， 即 占用 1 个 字 (两 个 字 节 ) 的 长 度 。 最 高 位 
































为 符号 位 ， 为 “1” 表 示 转 换 结果 为 负 值 ， 为 “0” 表 示 结 果 为 正 值 。 当 转换 精度 不 够 15 位 时 
(例如 9 位 + 符号 位 )， 有 效 位 (包括 符号 位 ) 从 高 字 节 的 最 高 位 开始 向 下 排 ， 无 效 位 补 零 。 表 
3-3 为 三 种 转换 精度 的 数据 存储 格式 ，S 位 为 符号 位 ， 标 有 x 的 位 被 补 为 0。 

表 3-3 A-D 转换 结果 存储 格式 示例 

















TIR 高 字 T R 字 ñm 
15 位 + 

aa S 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 
符号 位 
12 位 + 

符号 位 Š 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 x x x 
9 位 N. S 1 0 1 0 1 0 1 0 1 x x x x x x 
符号 位 


















































2. SM332 系列 模拟 量 输出 (AO) 模块 

模拟 量 输出 模块 用 于 将 S7-300 的 数字 信和 号 转换 为 系统 所 需要 的 模拟 量 信号 ， 控 制 模拟 量 调 
节 器 、 执 行 机 构 或 者 作为 其 他 设备 的 模拟 量 给 定 信 号 ， 其 核心 部 件 为 D-A 转换 器 。 

SM332 系列 模块 的 输出 精度 主要 有 12 位 和 16 位 两 种 ; 输出 通道 主要 有 2 通道 和 4 通道 两 种 
形式 ; 输出 信号 可 为 电压 或 电流 。 电 压 的 输出 范围 可 调 为 : 1 ~5V、0 ~10V、+ 上 10V。 电 流 的 输 
出 范围 可 调 为 : 0~20mA、4 ~20mA、+ 上 20mA。 
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例如 模块 SM332 ; 














A0 4x12Bit， 共 有 4 个 通道 ， 每 个 通道 的 分 辩 率 均 为 12 位 ， 可 分 别 设置 


为 电流 输出 或 电压 输出 。 电 流 输出 为 两 线 式 ， 电 压 输 出 可 为 两 线 式 ， 也 可 为 四 线 式 ， 采 用 四 线 式 
时 ， 其 中 两 个 端子 的 引出 线 用 于 测量 负载 两 端的 电压 ， 这 样 可 以 提高 电压 的 输出 精度 。 
3. SM334 系列 模拟 量 输入 /输出 (AI/A0) 模块 














SM334 模拟 量 LO 











模块 主要 有 AI4/AO 2 x8/8 Bit 和 Al4/A0O2 x12 Bit 两 种 规格 。 











AI4/AO2 x12 Bit 模块 的 特点 是 : 分 辨 率 为 12 位 ; 4 个 输入 通道 分 为 两 组 ， 可 以 测量 电压 信 








F. BRAE, WEH, 








出 ， 输 出 范围 为 0 ~ 10V， 两 线 制 接 法 ， 没 有 测量 端 。 


AI4/ A02 x 8/8 Bit 




















电压 信号 的 测量 范围 是 0 ~ 10V， 不 能 测量 电流 信号 ; 两 路 电压 模拟 量 输 

















模块 的 特点 是 : 分 辩 率 为 8 位 ; 4 路 输入 可 测量 电压 和 电流 信号 ， 两 路 答 























出 ; 输入 与 输出 的 范围 均 为 : 电压 0~10V， 电 流 0 ~20mA; 输入 /输出 形式 的 选择 不 是 通过 软件 
组 态 ， 而 是 通过 接线 形式 来 确定 ， 该 点 是 与 其 他 模块 的 最 大 不 同 之 处 。 

四 、S7-300 的 电源 模块 

PS 307 电源 模块 有 2A、5A 和 10A 三 种 规格 ， 将 输入 的 单 相 交流 电压 (120/230V, 50/ 





60Hz) 转变 为 直流 24V 提供 给 S7-300 PLC 使 用 ， 同 时 也 可 作为 负载 电源 ， 通 过 IO 模块 向 使 用 












































DC24V 的 负载 (如 传感器 、 执 行 机 构 等 ) 供电 。PS 307 电源 模块 的 输入 与 输出 之 间 有 可 靠 的 隔 
离 。 如 果 正 常 输 出 额定 电压 24V， 面 板 上 的 绿色 LED 灯 点 亮 ， 如 果 输 出 电路 过 载 ，LED 灯 闪 烁 ， 
输出 电压 下 降 ， 如 果 输 出 短路 ， 则 输出 电压 为 零 ，LED 灯 灭 ， 短 路 故障 解除 后 自动 恢复 。 另 外 ， 




















LED 灯 灭 的 状态 下 ， 也 有 可 能 是 输入 交流 
电源 电压 低 所 致 ， 此 时 模块 自动 切断 输出 ， |， — II — Ha 
T E DC24V 


故障 解除 后 自动 恢复 。 
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源 模块 原理 图 。 图 2 





图 3-4 是 PS 307 
中 LL+ 和 M 端子 为 D 











各 提供 两 个 接线 端子 以 利于 分 别 向 CPU 模 A 
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C24V 的 正 、 负 输出 ， 





























块 和 1/0 模块 接线 。L1 和 NN 为 交流 电源 输 


AMT o 


图 3-4 PS 307 电源 模块 原理 图 





五 、 数 字 量 的 LO 编 址 

S7-300 的 数字 O 地 址 由 地 址 标识 符 、 地 址 的 字 节 部 分 和 位 部 分 组 成 ， 地 址 标识 符 工 表示 输 
A, Q 表示 输出 ， 例 如 10.7 是 一 个 输入 数字 量 的 地 址 ， 表 示 0 号 字 节 的 第 7 位 。 

S7-300 对 各 个 O 点 的 编 址 是 依据 其 所 属 模块 的 安装 位 置 决定 的 ， 依 据 规定 ， 各 种 信和 号 模 


槽 位 号 
机 架 0 


机 架 1 























1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
0.0 4.0 8.0 120 | 160 | 200 | 240 | 280 
PS | CPU| IM ~ ~ = A — iY 站 A 
3:7 ad 11.7 | 157 | 197 | 23.7 | 27.7 | 31.7 
32.0 | 36.0 | 40.0 | 44.0 | 48.0 | 52.0 | 56.0 | 60.0 
PS IM ~ ~ ~ ~ ~ ~ pem =e 
35.7 | 397 | 437 | 477 | 51.7 | 55.7 | 597 | 63.7 
640 | 680 | 720 | 760 | 800 | 840 | 880 | 92.0 
pS IM | 一 2 pO A = < A = 
677 | 71.7 | 75.7 | 79.7 | 83.7 | 877 | 91.7 | 95.7 














55 IM 96.0 | 100.0 | 104.0 | 108.0 | 112.0 | 116.0 | 120.0 | 124.0 
99.7 | 1037 | 1077 | 111.7 | 115.7 | 119.7 | 123.7 | 127.7 


图 3-5”S7-300 数字 量 10 模块 的 默认 地 址 
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块 应 安装 在 4 号 至 11 号 槽 位。 因此，CPU 从 4 号 覃 位 开始 为 VO 模块 分 配 地 址 ， 每 个 模 位 所 占 
用 的 O 地 址 是 系统 默认 的 ， 以 字 节 为 单位 。 

图 3-5 给 出 了 各 个 机 架 和 槽 位 的 数字 量 IO 模块 的 默认 地 址 。 

图 中 ， 每 个 槽 位 最 多 32 个 点 ， 占 4 个 字 节 。 举 例 来 说 ， 若 中 央 机 架 (机 架 0) 的 4 号 槽 位 
上 安装 了 SM 321: DI 32 x 24VDC 模块 ， 则 该 模块 上 的 32 个 数字 输入 点 地 址 依次 为 : 10.0 ~ 
10.7、11.0~11.7、I2.0 ~ 了 2.7、13.0~13.7。 阁 为 数字 输出 模块 ,例如 SM 322: DO 32 x24VDC/ 
0.5A， 则 32 个 输出 点 地 址 依次 为 ，Q0.0 ~ Q0.7、Q1.0 ~Q1.7、Q2.0 ~ Q2.7、Q3.0 ~ 03.7。 如 
果 不 是 32 点 的 模块 ， 例 如 SM 321: DI 16 x24VDC， 则 各 点 地 址 依次 为 : 10.0 ~ 10.7、11.0 ~ 
1.7, 后面 



































而 的 D.0 ~ 了 12.7 不 能 

六 、 其 他 功能 模块 

1. 计数 器 模块 

模块 的 计数 器 均 为 0 ~32 位 或 上 31 位 加 减 计数 器 ， 可 以 判断 脉冲 的 方向 ,模块 给 编码 器 供 
电 ， 达 到 比较 值 时 发 出 中 断 ， 可 以 2 倍 频 和 4 倍 频 计 数 ， 有 集成 的 DIDO, FM 350-1 是 单 通道 
计数 器 模块 ， 可 以 检测 最 高 达 S00kHz 的 脉冲 ， 有 连续 计数 、 单 向 计数 、 循 环 计数 3 种 工作 模式 。 
FM350-2 和 CM 35 都 是 8 通道 智能 型 计数 器 模块 。 

2. 位 置 控制 与 位 置 检测 模块 

FM 351 双 通 道 定位 模块 用 于 控制 变 级 调 速 电动 机 或 变频 器 国 。FM 353 是 步 进 电动 机 定位 模 
块 。FM 354 是 伺服 电动 机 定位 模块 。FM357 可 以 用 于 最 多 4 个 插 补 轴 的 协同 定位 。FM 352 是 高 
速 电子 凸轮 控制 器 ， 它 有 32 个 凸轮 轨迹 ，13 个 集成 的 DO， 采用 增 量 式 编码 器 或 绝对 式 编 码 器 。 
SM 338 超声 波 传感器 用 于 位 置 检 测 ， 具 有 无 磨损 、 保 护 等 级 高 、 精 度 稳定 不 变 等 特点 。 

3. 闭环 控制 模块 

FM 355 闭环 控制 模块 有 4 个 闭环 控制 通道 ， 有 自 优化 温度 控制 算法 和 PID 算法。 

4. 称 重 模块 

SIWAREX U 称 重 模块 是 紧凑 型 电子 秤 ， 测 定 料 仓 和 贮 斗 的 料 位 ， 对 吊车 载荷 进行 监控 ， 对 
传送 带 载荷 进行 测量 或 对 工业 提升 机 、 轧 机 超载 进行 安全 防护 等 。SIWAREX M 称 重 模块 是 有 校 
验 能 力 的 电子 称 重 和 配料 单元 ， 可 以 组 成 多 料 称 系统 ， 安 装 在 易 爆 区 域 。 


第 三 节 ”S7-400 系统 简介 


SIMATIC S7-400 是 用 于 中 、 高 档 性 能 范围 的 PLC, 模块 化 及 无 风扇 的 设计 ， 坚 固 耐 用 ， 容 易 
扩展 和 通信 和 能力 强 ， 容 易 实现 的 分 布 式 结构 以 及 友好 的 用 户 操作 。SIMATIC S7-400 成 为 中 、 高 
档 性 能 控制 领域 中 首选 的 理想 解决 方案 ， 其 具有 以 下 特征 : 

1) 性 能 分 级 的 CPU 平台 。 

2) 向 上 兼容 CPU, 

3) 具有 更 方便 接线 的 端子 系统 。 

4) 最 佳 的 通信 和 网 络 选择 。 

5) 更 方便 的 操作 员 接 口 系统 。 

6) 为 所 有 模块 分 配 软 件 参 数 。 

7) 无 需 风 扇 便 能 进行 工作 。 

S7-400 系统 由 以 下 组 件 组 成 : 机 架 、 电 源 模块 (PS) 、S7-400 CPU 、 信 和 号 模块 (SM) 、 通 信 
处 理 器 (CP) 、 功 能 模块 (FM) 等 。S7-400 对 模块 数量 限制 的 上 限 远 远大 于 S7-300， 因 而 有 极 

































































































































































西门 子 PLC 控制 技术 








强 的 扩展 能 力 。 信 和 号 模块 的 更 换 可 以 热 插 拔 ， 
而 不 必 和 暂停 生产 ， 系 统 的 组 成 结构 如 图 3-6 
所 示 。 

机 架 用 来 固定 模块 、 提 供 模 块 工作 电压 
和 实现 局 部 接地 ， 并 通过 信号 总 线 将 不 同 模 
块 连接 在 一 起 。S7-400 的 模块 插座 焊 在 机 架 
中 的 总 线 连 接 板 上 ,模块 插 在 模块 插座 上 ， 电源 es) chu 信号 模块 (SM) 机 架 


























有 不 同 模 数 的 机 哥 供用 户 选用 ， 如 果 一 个 机 r 
架 容纳 不 下 所 有 的 模块 ， 可 以 增设 一 个 或 数 APEE P 

















个 扩展 机 架 ， 各 机 架 之 间 用 接口 模块 和 通信 电缆 交换 信息 。 

一 、S7-400 的 系统 结构 

S7-400 PLC 的 背 板 总 线 是 集成 在 背 板 之 上 的 ， 这 一 点 与 S7-300 不 同 。 模 块 搬 在 背 板 的 插座 
上 ， 有 不 同 搬 权 数目 的 背 板 供用 户 选 择 。 中 央 机 架 必 须 配置 CPU 和 电源 模块 ， 电 源 模块 应 安装 
在 机 架 的 最 左边 。 中 央 机 架 最 多 可 搬 和 人 6 块 发 送 型 的 接口 模块 ， 最 多 只 有 两 个 IM 可 以 提供 5 V 
电源 。 通 过 C 总 线 (通信 总 线 ) 的 数据 交换 仅 限于 CC (中 央 控 制 器 ) 和 6 个 EU (或 称 扩 展 单 
元 ) 之 间 ， 最 多 能 连接 21 个 扩展 机 架 。 

中 央 机 架 必 须 配置 CPU 和 一 个 电源 模块 ， 可 以 安装 除 用 于 接收 的 IM (接口 模块 ) 外 的 所 有 
S7-400 模块 。 如 果 有 扩展 机 架 ， 中 央 机 架 和 扩展 机 架 都 需要 安装 接口 模块 。 
扩展 机 架 可 以 安装 除 CPU、 发 送 IM 、IM 463-2 适配器 外 的 所 有 S7-400 模块 。 但 是 电源 模块 
不 能 与 IM 461-1 (接收 IM) 一 起 使 用 。 关 于 扩展 机 架 的 详细 配置 与 说 明 见 第 三 章 第 五 节 S7-300/ 
400 扩展 机 架 的 配置 与 说 明 。 

集中 式 扩展 适用 于 小 型 配置 或 一 个 控制 柜 中 的 系统 。CC 和 EU 的 最 大 距离 为 1. Sm ( 带 5V 电 
源 ) 或 3m (不 带 5V 电源 ) 。 分 布 式 扩展 适用 于 分 布 范围 广 的 场合 ，CC 与 最 后 一 个 EU 的 最 大 中 
离 为 100m (S7 EU) 或 600m (S5 EU), 
用 EAT200 分 布 式 IO 可 以 进行 远程 扩展 ， 用 于 分 布 范围 很 广 的 系统 。 通 过 CPU 中 的 PROFI- 
BUS- DP 接口 ， 最 多 连接 125 个 总 线 节点 。 使 用 光缆 时 CC 和 最 后 一 个 节点 的 距离 为 23km。 电 源 
模块 应 安装 在 机 架 的 最 左边 (第 1 柳 )， 有 元 余 功 能 的 电源 模块 是 一 个 例外 。 中 央 机 架 只 能 插入 
最 多 6 块 发 送 型 的 接口 模块 ， 每 个 模块 有 两 个 接口 ， 每 个 接口 可 以 连接 4 个 扩展 机 架 ， 最 多 能 连 
接 21 个 扩展 机 架 。 中 央 机 架 中 同时 传送 电源 的 发 送 接口 模块 (IM 460-1) 不 能 超过 两 块 ，IM 
460-1 的 每 个 接口 只 能 带 一 个 扩展 机 架 。 扩 展 机 架 中 的 接口 模块 只 能 安装 在 最 右边 的 槽 (第 18 
覃 或 第 9 柳 )。 通 信人 处 理 器 CP 只 能 安装 在 编号 不 大 于 6 的 扩展 机 架 中 。 

电源 模板 : 将 SIMATIC S7-400 连接 到 120/230 VAC 或 DC24V 电源 上 。 

中 央 处 理 单元 (CPU): 有 多 种 CPU 可 供用 户 选择 ， 有 些 带 有 内 置 的 PROFIBUS-DP 接口 ， 
用 于 各 种 性 能 范围 。 一 个 中 央 控 制 器 可 包括 多 个 CPU， 以 增强 其 性 能 。 

各 种 信号 模板 (SM): 用 于 数字 量 输入 和 输出 。 

通信 模板 (CP): 用 于 总 线 连接 和 点 到 点 的 连接 。 

功能 模板 (FM) : 专门 用 于 计数 、 定 位 、 凸 轮 控制 等 任务 。 

根据 用 户 需 要 还 提供 以 下 部 件 : 接口 模板 (IM) ， 用 于 连接 中 央 控 制 单元 和 扩展 单元 。 

二 、S7-400 的 优点 

1) 运行 速度 快 ，CPU 417-4 的 浮 点 数 乘法 运算 只 需要 0. 09hs。 

2) 存储 器 容量 大 ， 例 如 CPU 417-4 的 工作 存储 器 为 20MB， 装 载 存 储 器 可 扩展 至 64MB 。 
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3) 1⁄0 扩展 功能 强 ， 可 扩展 21 个 扩展 机 架 ，CPU 417-4 最 多 可 扩展 262144 个 数字 量 1⁄0 点 
和 16384 个 模拟 量 WO 点 。 

4) 有 极 强 的 通信 能 力 ， 大 多 数 CPU 集成 有 PROFIBUS-DP 接口， 容易 实 现 高 速 的 分 布 式 
系统 。 

5) 通过 钥匙 开关 和 口令 实现 安全 保护 。 

6) 诊断 功能 强 。 

7) 集成 的 HMI 服务 ， 用 户 只 需要 为 HMI 服务 定义 源 和 目的 地 址 ， 系 统 会 自动 传送 信息 。 

三 、S7-400 的 通信 功能 

S7-400 有 很 强 的 通信 功能 ，CPU 集成 有 MPI 和 DP 通信 接口 ， 有 PROFIBUS-DP 和 工业 以 太 
网 通信 模块 ， 以 及 点 到 点 通信 模块 。 通 过 PROFIBUS-DP 或 AS-i 现场 总 线 ， 可 以 周期 性 地 自动 交 
换 WO 模块 的 数据 。 在 自动 化 系统 之 间 ，PLC 与 计算 机 和 HMI 站 之 间 ， 均 可 以 交换 数据 。 数 据 
通信 可 以 周期 性 地 自动 进行 或 基于 事件 驱动 ， 由 用 户 程序 调用 。 

S7/C7 通信 对 象 的 通信 服务 通过 集成 在 系统 中 的 功能 块 来 进行 。 可 提供 的 通信 服务 有 : 使 用 
MPI 的 标准 S7 通信 ; 使 用 MPI、C 总 线 (通信 总 线 ，Communication bus) PROFIBUS-DP 和 工业 
以 太 网 的 S7 通信 ; 与 55 通信 对 象 和 第 三 方 设备 的 通信 。 这 些 服务 包括 通过 PROFIBUS-DP 和 工 
业 以 太 网 的 S5 兼容 通信 和 标准 通信 。 


第 四 节 “机 架 与 接口 模块 








































































































一 、 机 架 

S7-400 的 模块 是 用 机 架 上 的 总 线 连接 起 来 的 。 机 架 上 的 了 AR (1⁄0 总 线 ) 用 于 IO 信和 号 
的 高 速 交换 和 对 信和 号 模块 数据 的 高 速 访问 。C 总 线 (通信 和 总线， 或 称 K 总 线 ) 用 于 在 C 总 线 各 
站 之 间 的 高 速 数据 交换 ， 两 种 总 线 分 开 后 ， 控 制 和 通信 分 别 有 各 自 的 数据 通道 ， 通 信任 务 不 会 影 
响 控 制 的 快速 性 。 

1. 通用 机 架 UR1/UR2 

URI ( 1888) 和 UR2 (94) 有 P 总 线 和 总线， 可 以 用 作 中 央 机 架 和 扩展 机 架 。 它 们 用 
作 中 央 机 架 时 ， 可 以 安装 除 接收 IM 外 的 所 有 S7-400 模块 。 

2. 中 央 机 架 CR2/ CR3 

CR2 是 18 PRIL, P 总 线 分 为 两 个 本 地 总 线段 ， 分 别 有 10 48 ABH 8 个 插 模 。 
两 个 总 线段 都 可 以 对 下 总 线 进行 访问 。CR2 需要 一 个 电源 模块 和 两 个 CPU， 每 个 CPU 有 它 
自己 的 IO 模块 ， 它 们 能 相互 操作 和 并 行 运行 。CR3 是 4 槽 的 中 央 机 架 ， 有 110 总 线 和 通信 
总 线 。 

3. 扩展 机 架 ER1 和 ER2 

ER1 和 ER2 是 扩展 机 架 ，, 分别 有 18 W79 槽 ， 只 有 IO 总 线 ， 未 提供 中 断 线 ， 没 有 给 模块 
供电 的 24V 电源 ， 可 以 使 用 电源 模块 、 接 收 IM 模块 和 信号 模块 。 但 是 电源 模块 不 能 与 IM461-1 
接收 IM 一 起 使 用 。 

4. UR2-H 机 架 

UR2-H 机 架 用 于 在 一 个 机 架 上 配置 一 个 完整 的 S7-400H 宛 余 系统 ， 也 可 以 用 于 配置 两 个 具 
有 电气 隔离 的 独立 运行 的 S7-400 CPU， 每 个 均 有 自己 的 IO。UR2-H 需要 两 个 电源 模块 和 两 个 
Jú CPU, 
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二 、 接 口 模块 

IM460-X 是 用 于 中 央 机 架 UR1、UR2 和 CR2 的 发 送 接口 模块 ; IM 461-X 是 用 于 扩展 机 架 
UR1、UR2 和 ER1 ER2 的 接收 接口 模块 。 

1) IM460-0 和 IM461-0 分 别 是 配合 使 用 的 发 送 接口 模块 和 接收 接口 模块 ， 属 于 集中 式 扩展 ， 
最 大 距离 为 3m。IM460-0 有 两 个 接口 ， 每 个 接口 最 多 扩展 4 个 机 架 ， 模块 最 多 可 扩展 8 个 机 架 ， 
中 央 机 架 可 以 搬 6 块 IM461-3 。 

2) IM 460-1 和 IM 461-1 分 别 是 配合 使 用 的 发 送 接口 模块 和 接收 接口 模块 ， 属 于 集中 式 扩 
展 ， 最 大 上 距离 为 1. Sm 。 中 央 控 制 器 通过 接口 模块 给 扩展 机 架 提供 5V 电源 ， 最 多 能 连接 两 个 扩 
展 机 架 ， 每 个 接口 1 个 。 

3) IM 460-3 和 IM 461-3 分 别 是 配合 使 用 的 发 送 接口 模块 和 接收 接口 模块 ， 属 于 分 布 式 扩 
展 ， 最 大 距离 为 100m, 传输 C 总 线 和 了 AR, M 460-3 有 两 个 接口 ， 每 个 接口 最 多 扩展 4 个 机 
架 ， 模 块 最 多 扩展 8 个 机 架 ， 中 央 机 架 可 以 插 6 块 IM 461-3。 

4) IM 460-4 FI IM 461-4 分 别 是 发 送 接口 模块 和 接收 接口 模块 ， 它 们 必须 配合 使 用 ， 属 于 分 
布 式 扩展 ， 最 大 距离 为 605m ， 通 过 了 总 线 传输 数据 。IM 460-4 有 两 个 接口 ， 每 个 接口 最 多 扩展 
4 个 机 架 ， 模 块 最 多 可 扩展 8 个 机 架 ， 中 央 机 架 可 以 插 6 块 IM 461-4。 

5) IM463-2 是 发 送 接口 模块 ， 用 于 S5 扩展 机 架 的 分 布 式 扩展 ， 最 大 距离 为 600m， 有 两 个 
接口 ， 最 多 可 扩展 8 个 S5 扩展 机 架 ， 每 个 接口 最 多 扩展 4 个 机 架 ， 只 能 与 IM 314 配合 使 用 。 中 
央 机 架 最 多 搬 4 块 IJIM 463-2 。 

6) IM 467 和 IM 467 FO 将 S7-400 作为 主 站 接 人 PROFIBUS-DP 网 络 ， 可 以 将 多 达 14 条 DP 
线 连接 到 S7-400, IM 467 FO 集成 了 光纤 接口 。 它 们 提供 PROFIBUS-DP 通信 服务 和 了 PCGZOP 通信 ， 
以 及 通过 PROFIBUS-DP 的 编程 和 组 态 ， 支 持 SYNC/FREEZE 等 距离 和 站 点 间 通 信和 功能。 

三 、 错 误诊 断 

1. 模板 的 诊断 和 过 程 监视 

SIMATIC S7-400 的 许多 10 模板 具有 智能 性 ， 可 以 用 诊断 功能 来 确定 模板 信号 获取 (就 数 
字 量 模板 而 言 ) 或 模拟 量 信号 处 理 (模拟 量 模板 ) 是 否 正确 地 按 要 求 进行 。 在 诊断 评价 中 ， 可 
参数 化 和 不 可 参数 化 的 诊断 信息 是 有 区 别 的 。 

可 参数 化 的 诊断 信息 : 一 个 诊断 信息 只 有 通过 相关 参数 化 功能 才能 发 出 。 

不 可 参数 化 的 诊断 信息 : 这 些 信 息 在 任何 情况 下 都 能 发 出 而 不 依赖 于 参数 化 功能 。 

如 果 一 个 诊断 信息 正在 进行 之 中 〈 例 如 “不 提供 编码 ”) ， 模 板 起 动 一 个 诊断 中 断 (在 可 参 
数 化 诊断 信息 的 情况 下 是 在 相关 参数 化 功能 完成 之 后 ) 。CPU 中 断 用 户 程序 以 及 低 优先 级 的 程序 
的 执行 ， 而 处 理 相关 的 诊断 中 断 块 (OB 82 ) ， 根 据 模板 的 类 型 不 同 ， 有 各 种 各 样 的 诊断 信息 ， 
具体 见 表 3-4、 表 3-5 和 表 3-6。 




































































































































































表 3-4 数字 量 LO 错误 诊断 表 

























































































诊断 信息 可 能 发 生 故 障 / 错 误 的 原因 诊断 信息 可 能 发 生 故 障 / 错 误 的 原因 
ZP TH EE Zhu, 2S Z| 人 ZË 
没 提 供 编码 器 eign 无 内 部 附加 电压 模板 没有 给 + 电压 
无 外 部 附加 电压 模板 没有 L+ 电压 熔 丝 烧 断 内 部 熔 丝 损坏 
模板 中 的 参数 不 对 不 正确 的 参数 传送 到 了 模板 RAM 故障 周期 性 高 电磁 干扰 模板 损坏 
š ee L Rut upa 硬件 中 断 序列 的 到 达 速 度 快 于 
监视 器 出 周期 性 的 高 电磁 干扰 模板 损坏 硬件 中 断 丢失 
视 器 断路 周期 性 的 高 电磁 干扰 模板 损坏 硬件 中 断 技 失 CPU 能 够 处 理 的 能 
EPROM 故障 周期 性 的 高 电磁 干扰 模板 损坏 一 一 
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表 3-5 ”模拟 量 输出 模板 错误 诊断 表 


诊断 信息 可 能 发 生 故 障 / 错 误 的 原因 诊断 信息 可 能 发 生 故 障 / 错 误 的 原因 
输出 超 负载 ,从 QV 到 MANA 的 输 




















无 外 部 负载 电压 “| ”模板 无 + 负载 电压 对 地 短路 fa 
配置 /参数 化 错误 ”不 正确 的 参数 传送 到 了 模板 线路 中 断 Wu A RA RITAR 











间 的 线路 中 断 , 回 路 未 使 用 (开路 ) 














表 3-6 模拟 量 输入 模板 错误 诊断 表 






































诊断 信息 可 能 发 生 故 障 / 错 误 的 原因 诊断 信息 可 能 发 生 故 障 /错误 的 原因 
输入 值 超出 低 限 范围 ,引起 故障 
无 外 部 负载 电压 模板 无 L+ 负 载 电 压 的 原因 可 能 是 . 
测量 值 范围 :4 ~20mA,1 ~5V 
yl 量 藻 十 2 " $ 
PREETI 1 传感器 连接 极 性 颠倒 
配置 /参数 化 错误 不 正确 的 参数 传送 到 了 模板 2) 选 择 的 测量 范围 有 误 





3) 其 他 值 的 测量 范围 








输入 (M) 和 测量 回路 ( MANA) 





共 模 故障 






































的 参考 势 点 的 势 差 太 高 “utkana, usa 
编码 器 的 连接 电阻 太 高 ,模板 和 Se ee 
线路 中 断 传感器 之 间 的 线路 中 断 , 回 路 没有 k 
连 上 (开路 ) 
2. 硬件 中 断 


硬件 中 断 功 能 用 来 监视 过 程 信号 以 及 反应 信号 变化 的 断 开 信号 。 

(1) 数字 量 输入 模板 

依据 参数 化 功能 ， 模 板 可 以 在 任 选 的 每 一 个 通道 组 的 信号 上 升 沿 、 下 降 沿 或 者 一 个 信和 号 
变化 时 的 两 种 跳 变 沿 的 任 一 个 上 初始 化 一 个 过 程 中 断 。CPU 中 断 用 户 程 序 或 者 具有 低 优先 级 
的 程序 的 执行 ， 而 处 理 相 关 的 诊断 中 断 块 (0B40 ) 。 信 号 模板 的 每 个 通道 可 和 暂时 存 贮 一 个 中 
断 内 容 。 

(2) 模拟 量 输入 模板 
由 参数 化 的 上 限 值 和 下 限 值 决定 模拟 量 输入 值 的 工作 范围 。 此 模板 用 这 些 极限 值 与 数字 化 了 
的 测量 值 相 比 较 ， 如 果 测 量 值 超过 了 其 中 一 个 极限 值 ， 则 给 出 一 个 硬件 中 断 。CPU 中 断 用 户 程 
序 或 具有 较 低 优先 级 的 功能 块 的 执行 ， 去 处 理 相关 的 诊断 中 断 功 能 块 ， 如 果 这 些 极限 值 不 在 测量 
值 范 围 之 内 ， 则 不 进行 比较 工作 。 

四 、 宛 余 设计 

在 许多 自动 化 领域 中 ， 要 求 容错 和 高 可 靠 性 的 自动 化 系统 的 应 用 越 来 越 多 。 特 别 是 在 某 些 领 
域 ， 停 机 将 带 来 巨大 的 经 济 损失 。 在 这 种 情况 下 ， 只 有 宛 余 系统 才能 满足 高 可 靠 性 的 要 求 。 高 可 
靠 性 的 SIMATIC S7-400H 能 充分 满足 这 些 要 求 。 它 能 连续 运行 ， 即 使 控制 器 的 某 些 部 件 由 于 一 个 
或 几 个 故障 而 失效 也 不 受 影响 。 由 于 SIMATIC S7-400H 具有 很 高 的 可 用 性 ， 它 特别 适合 于 以 下 的 
应 用 领域 : 

1) 控制 器 发 生 故 障 后 再 起 动 的 费用 十 分 昂贵 (一般 在 过 程控 制 工业 中 )。 

2) 如 发 生 停机 ， 将 会 造成 重大 的 经 济 损失 。 

3) 过 程控 制 中 包含 有 贵重 的 材料 (如 制药 工业 )。 

4) 无 人 管理 的 应 用 场合 。 

5) 需 减 少 维护 人 员 的 场合 



























































Er 












































EJ 西门 子 PLC 控制 技术 











S7-400H 按 宛 余 方式 设计 ，CPU、 电 源 模块 是 双重 的 ， 可 以 在 故障 发 生 后 继续 使 用 备用 部 
件 。 此 外 ， 用 户 也 可 以 自行 决定 其 他 需要 双重 的 部 件 以 增强 设备 的 宛 余 性 。S7-400H 的 双重 部 件 
采用 “ 热 备用 ”模式 的 主动 匈 余 原理 ， 两 个 子 单 元 都 处 于 运行 状态 , 采用 “事件 驱动 同步 "， 当 
故障 发 生 时 ， 保 证 在 双重 部 件 之 间 无 扰动 切换 。CPU 417-H 的 操作 系 
统 自动 地 执行 S7-400H 需要 的 附加 功能 ， 包 括 数据 通信 ， 故障 响应 
(切换 到 备用 控制 器 ) ， 两 个 子 单元 的 同步 和 自 检 功能 等 。 宛 余 连 接 如 
图 3-7 所 示 。 

为 了 保证 无 扰动 切换 ， 必 须 实现 中 央 控 制 器 链 路 之 间 快 速 、 可 靠 
的 数据 交换 。 两 个 控制 器 必须 使 用 相同 的 用 户 程 序 ， 自 动 地 接收 相同 
的 数据 块 、 过 程 映像 和 相同 的 内 部 数据 ， 例 如 定时 器 、 计 数 器 、 位 存 
储 器 等 。 这 样 可 以 确保 两 个 子 控制 器 同步 地 更 新 内 容 ， 在 任意 一 个 子 
系统 有 故障 时 ， 男 一 个 子 系统 可 以 承担 全 部 控制 任务 。 

S7-400H 采用 “事件 驱动 同步 "， 当 两 个 子 单元 的 内 部 状态 不 同时 ,例如 在 直接 IO 访问 、 
中 断 、 报 警 和 修改 实时 钟 时 ， 就 会 进行 同步 操作 。 通 过 通信 功能 修改 数据 ， 由 操作 系统 自动 执行 
同步 功能 ， 不 需要 用 户 编程 。 

S7-400H 对 中 央 控 制 器 之 间 的 连接 、CPU、 处 理 器 /ASIIC 和 存储 器 进行 自 检 。 在 起 动 后 每 个 
子 单元 完整 地 执行 所 有 的 测试 功能 。 自 检 功 能 被 分 为 几 部 分 ， 每 个 周期 只 执行 部 分 自 检 功能 ， 以 
减轻 CPU 的 负担 。 


第 五 节 ”S7-300/400 扩展 机 架 的 配置 与 说 明 


一 、S7-300 系统 扩展 

通常 一 套 S7-300 系统 有 一 个 主机 架 ， 安 装 有 CPU 的 机 架 称 为 主机 架 ， 当 主机 架 上 的 IO 模 
Je (最 多 8 块 ) 上 的 控制 点 数 不 够 时 ， 可 以 再 增加 1 ~ 3 个 扩展 机 架 ， 每 个 扩展 机 架 最 多 可 安装 
8 个 IO 模块 ， 装 在 4~11 模 ，3 个 扩展 机 架 最 多 安装 24 个 IO 模块 。 

在 使 用 扩展 机 架 时 ， 需 要 机 架 (Rack). 、 电 源 模块 (PS) 、 接 口 模块 (IM) 、 连 接 电缆 368 、 
S7-300 的 模块 〈 信 和 号 模块 、 通 信 模 块 、 功 能 模块 等 ) S7-300 的 安装 机 架 是 一 种 导轨 。 你 可 以 使 
用 该 导轨 ， 安 装 S7-300 系统 的 所 有 模板 。S7-300 既 可 以 水 平安 装 ， 也 可 以 垂直 安装 。 要 注意 其 
允许 的 环境 温度 为 : 垂直 安装 : 0 ~40% ; 水 平安 装 : 0 ~ 60% 。CPU 和 电源 必须 安装 在 左 侧 或 
底部 。 

应 配合 模板 的 安装 宽度 选择 不 同 长 度 的 导轨 ， 不 同 模板 的 宽度 可 查 样本 得 知 ， 模 拟 WO 模板 
和 数字 O 模板 的 宽度 一 般 为 40mm。 必 须 保持 图 3-8 中 所 示 的 间 际 ,以 提供 模板 安装 空间 ， 确 
保 模板 散热 良好 。 

1. 使 用 单机 架 或 多 机 架 

是 使 用 一 个 机 架 还 是 使 用 多 个 机 架 ， 取 决 于 具体 情况 。 

在 下 面 的 情况 下 应 该 使 用 单机 架 : 结构 紧凑 、 需 要 节约 空间 ; CPU312 、312IFM、312C 和 
CPU313 只 能 用 单机 架 ; 所 需 处 理 的 信号 量 少 。 

在 下 面 的 情况 下 应 该 使 用 多 机 架 : 所 需 处 理 的 信号 量 大 ; 没有 足够 的 插 柳 。 如 需 将 S7- 
300 装 在 几 个 机 架 上 ， 则 需要 接口 模板 (IM) ， 接 口 模板 的 使 命 是 将 S7-300 背 板 总 线 从 一 个 
机 架 扩展 到 下 一 个 机 架 。 中 央 处 理 单元 CPU 总 是 在 0 号 机 架 上 。 接 口 模板 又 分 如 下 两 种 ， 见 
表 3-7。 





























3-7 匈 余 连接 图 
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表 3-7 两 种 接口 模板 
特 点 双 线 和 多 线 配置 低 成 本 双 线 配置 
IM365 
IM360 


订货 号 :6ES7 365-0AB00-0AA0( 基 本 温 
度 )6ES7 365-0BA81-0AA0( 扩 展 温度 ) 


Hu Ey: E L] REE g 
ME 0 中 的 发 送 接口 模板 订货 号 :6ES7 360-3AA01-0AA0 











IM361 IM365( 硬 连 线 至 发 送 接口 模板 
Bu A 9 
Po L. 订货 号 :6ES7 361-3CA01-0AA0 IM365) 
ma 外 接 DC24V 电源 由 发 送 IM365 供电 
扩展 装置 的 最 大 数量 3 1 





1m(6ES7368-3BB01-0AA0) 
2. 5m(6ES7368-3BC51-0AA0) 
5m(6ES7368-3BF01-0AA0) 
10m(6ES7368-3CB01-0AA0) 
P 总 线 (外 设 总 线 ,1/0) 
C 总 线 (通信 和 总线, 也 称 总 线 ) 
* IM365 扩展 机 架 支 持 P 总 线 ， 只 能 使 用 信号 模板 。 当 扩展 机 架 使 用 FM 、CP 模块 时 ， 请 选择 IM360/361 扩展 模式 。 
请 参考 以 下 网 站 : 
http : //www4. ad. siemens. de/ WW/view/ en/19182754 
http: // www4. ad. siemens. de/ WW/view/en/188879 


图 3-9 所 示 为 一 台 S7-300PLC 的 模板 在 4 个 模板 机 架 上 的 安装 情况 。 

2. 主机 架 的 配置 方法 

添加 主机 架 如 图 3-10 所 示 。 

在 STEP7 中 ， 通 过 简单 地 拖 放 操作 就 可 以 完成 主机 架 的 配置 。 在 配置 过 程 中 ， 添 加 到 主机 
架 中 模板 的 订货 号 (在 硬件 目录 中 选中 一 个 模板 ， 目 录 下 方 的 窗口 会 显示 该 模板 的 订货 号 以 及 
描述 ) 应 该 与 实际 硬件 一 致 。 

首先 直接 新 建 一 个 项 目 ， 在 项 目 中 插入 一 个 SIMATIC 300 Statin, Xi Hardware 图 标 ， 打 开 
硬件 组 态 程序 。 在 人 硬件 目录 中 找到 S7-300 机 架 ， 拖 搜 到 左上 方 的 视图 中 ， 即 可 添加 一 个 主机 架 。 
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机 架 3(ER) 









































































































































































































































机 架 2(ER) 














































































































































































































































































































机 架 1(ER) 


1) 搬入 主机 架 后 ， 分 别 向 机 架 中 
的 1 号 槽 添加 电源 ， 向 2 号 槽 添加 CPU. 
硬件 目录 中 的 某 些 CPU 型 号 有 多 种 操作 
系统 版 本 ， 在 添加 CPU 时 ，CPU 的 型 号 
和 操作 系统 版 本 都 要 与 实际 硬件 一 致 。 

问 主 机 架 中 添加 电源 和 CPU 如 图 3- 
11 所 示 。 

2) 如 果 需 要 扩展 机 架 ， 则 应 该 在 
IM-300 目录 下 找到 相应 的 接口 模板 ， 添 
加 到 3 号 权 。 如 无 扩展 机 架 ，3 5 Bs 
留 空 。 

3) 4~11 号 槽 中 可 以 添加 信和 号 模 
板 、 功 能 模板 、 通 信人 处 理 器 等 ， 上 述 模 
板 分 别 在 硬件 目录 中 的 SM-300、FM- 
300 和 CP-300 目录 下 。 

向 主机 架 中 添加 信和 号 模板 、 功 能 模 
板 、 通 信 处 理 器 等 如 图 3-12 所 示 。 

3. 机 架 扩展 
































一 个 S7-300 站 最 多 可 以 有 一 个 主机 架 (0 号 机 架 ) ，3 个 扩 


和 扩展 机 架 通 过 接口 模板 (IM) 连接 。 
机 架 扩 展 有 以 下 两 种 情况 : 





图 3-9 安装 举例 
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3-10 ”添加 主机 架 


展 机 架 (1 ~3 号 机 架 ) 。 主 机 架 
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| cry 314 

o pe f 6E37 314-18E01-0AB0 
Ë] SEST 314-1AE02-0AB0 
一 图 SEST 314-14E03-0AB0 
本 BEST 314-1AE04-0AB0 

















































CPU 不 同 


x 版 本 的 操 
j BR) GEST 314-1AE83-0AE0 作 系 统 


O HA BEST 314-1AEB4-0AB0 
B) BEST 314-1AF10-04B0 


























HS-300 —— | 

.. Ë PS 307 104 电源 目录 
PS 307 2A 

Ë PS 307 5A > 


到 3-11 向 主机 架 中 添加 电源 和 CPU 
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图 3-12 向 主机 架 中 添加 信号 模板 、 功 能 模板 、 通 信 处 理 吕 等 


1) 只 有 一 个 扩展 机 架 时 ， 主 机 架 (0) 和 扩展 机 架 (1) 的 3 号 槽 中 都 使 用 IM365 连接 。 

2) 有 1 ~3 个 扩展 机 架 时 ， 主 机 架 (0) 的 3 号 槽 中 使 用 IM360， 扩 展 机 架 1 ~3 的 3 号 槽 中 
用 IM361。 

在 STEP7 中 ， 可 以 像 添 加 主机 架 一 样 ， 通 过 拖 搜 向 站 窗口 中 添加 扩展 机 架 。 然 后 分 别 在 主 
机 架 和 扩展 机 架 中 添加 相应 的 接口 模板 。STEP7 就 会 显示 出 相应 的 机 架 之 间 的 连接 。 

机 架 扩展 的 示例 如 图 3-13 所 示 。 
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图 3-13 ”机 架 扩 展示 例 
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二 、S7-400 系统 扩展 
中 央 机 架 可 插入 4 个 发 送 接口 模块 ， 最 多 可 连 21 个 扩展 单元 。 
S7-400 机 架 扩 展 配置 示例 如 图 3-14 所 示 。 











IM 460-4 
IM 460-3 


IM 460-1 
中 央 机 架 CR ||| r M 460 0 
































无 需 向 扩展 单元 提供 主 站 5V 电 源 
扩展 级 ER 1 扩展 级 ER 4 
mmm 
| | IM 461-0 | IM 461-0 
链 长 度 最 大 3m 
向 扩展 单元 提供 主 站 5V 电 源 
扩展 级 ER 1 
j 
[ 
j 
d B IM 461-1 
链 长 度 最 大 1.5m 
远程 扩展 
扩展 级 ER1 扩展 级 ER4 _ 
上 II III | IM 461-3 上 | | N H IM 461-3 
链 长 度 最 大 102.25m 
扩展 级 ER 1 扩展 级 ER 4 
II III | IM 461-4 il | | | IM461-4 











链 长 度 最 大 605m 


图 3-14 S7-400 机 架 扩展 配置 示例 


1. IM460-0/461-0 模式 

IM460-0: 6ES7460-0AA00-0AB0: 发 送 接口 模块 ， 扩 展 SER, Max. 3m。 
6ES7460-0AA01-0AB0: 发 送 接口 模块 ， 扩 展 8EFR，Max. 5m。 

扩展 机 架 需 插 电 源 模块 ，P 总 线 、C 总 线 (K D Zk). 








— 
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IM461-0: 6ES7461-0AA00-0AA0. 接收 接口 模块 。 
6ES7461-0AA01-0AA0 : 接收 接口 模块 。 

终端 电阻 : 6ES7461-0AA00-7AA0. 

连接 电缆 : 468-1。 

S7-400IM 接口 模块 460/1-0 面板 图 如 图 3-15 所 示 。 


6ES7461-0AA00-0AA0 6ES7461-0AA01-0AA0 
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ma DIP 开关 
外 部 备 
用 电压 saa 
Ft 
izt 
连接 器 X1: n: 
H 
... 
接口 cl IN N | š 
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图 3-15 S7-400IM 接口 模块 460/1-0 面板 图 


发 送 模块 指示 灯 与 状态 见 表 3-8。 
表 3-8 发送 模块 指示 灯 与 状态 













































































当 扩展 C1 或 C2 故障 时 
EXTF LED( 红 灯 ) ( 没 许 终 端 电阻 或 电缆 断 ) 
C1 灯 ( 绿 灯 ) 扩展 Cl 运行 正常 (连接 端子 X1) 
C1 连接 的 一 个 扩展 单元 没准 备 好 
Cl 灯 ( 绿 灯 闪 ) 。 没 上 电 
e 模块 没有 初始 化 
C2 灯 ( 绿 灯 ) 扩展 C2 运行 正常 (连接 端子 X2) 
C2 连接 的 一 个 扩展 单元 没准 备 好 
C2 灯 ( 绿 灯 闪 ) 。 没 上 电 
。 模 块 没有 初始 化 
PE C1 和 C2 连接 端子 
Qua dukuna XI = 上 部 连接 端子 .X2 = 下 部 连接 端子 
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接收 模块 指示 灯 与 状态 见 表 3-9。 
表 3-9 接收 模块 指示 灯 与 状态 

















































































































当 设置 大 于 21 或 等 于 0 的 单元 号 ,在 电压 低 的 情况 下 改变 了 单元 号 , 红 
INTF LED( 红 灯 ) 灯亮 
EXTF LED( 红 灯 ) 外 部 故障 时 (电缆 故障 或 模块 没有 初始 化 ) 
DIP 开关 设置 扩展 单元 号 

在 IM461-0 上 (订货 号 6ES7461-0AA00-0AA0) 可 接 一 个 外 部 或 中 央 备 
EXT. BATT 用 电压 (5 ~ 15V) (参考 安装 手册 ,第 九 章 ) ,以 保证 更 换 电 源 模块 时 ,扩展 
外 部 备用 电压 连接 口 单元 正常 运行 。 为 满足 柜 内 安装 的 空间 要 求 , 可 使 用 带 角 度 的 电源 连 

接线 

连接 端子 XI 上 部 连接 端子 (输入 ) 连接 上 一 个 接口 模块 
连接 端子 X2 下 部 连接 端子 (输出 ) 连 接 下 一 个 接口 模块 或 终端 器 




















2. IM460-1/IM461-1 模式 

IM460-1: 6ES7460-1BA00-0AB0: 发 送 接口 模块 ， 扩展 2ER，Max. 1.5m, 
6ES7460-1BA01-0AB0: 发 送 接口 模块 ， 扩 展 2ER，Max. 1. 5m。 

扩展 机 架 无 需 电 源 模 块 ，P 总 线 。 当 使 用 诊断 功能 、 硬 件 中 断 、FMP 模块 时 ， 请 
选择 其 他 扩展 模式 。 

IM461-1: 6ES7461-1BA00-0AA0. 接收 接口 模块 。 
6ES7461-1BA01-0AA0; 接收 接口 模块 。 

终端 电阻 : 6ES7461-1BA00-7AA0。 

连接 电缆 : 468-3。 

S7-400IM 接口 模块 460/1-1 面板 图 如 图 3-16 所 示 。 

发 送 模块 指示 灯 与 状态 见 表 3-10。 


表 3-10 ”发送 模块 指示 灯 与 状态 



















































































EXTF LED( 红 灯 ) 当 C1 或 C2 所 连接 扩展 故障 时 ( 没 持 终端 电阻 或 电缆 断 ) 
C1 灯 ( 绿 灯 ) 扩展 C1 运行 正常 (连接 端子 X1) 
C1 灯 ( 绿 灯 闪 ) 有 没有 初始 化 的 模块 
C2 灯 ( 绿 灯 ) 扩展 C2 运行 正常 (连接 端子 X2) 
C2 灯 ( 绿 灯 闪 ) 有 没有 初始 化 的 模块 
连接 线 2 的 连接 端 " 
u u i o n 








接收 模块 指示 灯 与 状态 见 表 3-11。 
表 3-11 接收 模块 指示 灯 与 状态 

























































































当 设 置 大 于 21 或 等 于 0 的 单元 号 ,在 电压 低 的 情况 下 改变 了 单元 号 , 红 

INTF LED( 红 灯 ) Ta 
EXTF LED( 红 灯 ) 外 部 故障 时 (电缆 故障 或 模块 没有 初始 化 或 中 央 单 元 断 电 ) 

5VDC( 绿 灯 ) 扩展 单元 电源 正常 

DIP 开关 设置 扩展 单元 号 

连接 端子 XI 上 部 连接 端子 (输入 ) 连接 上 一 个 接口 模块 

连接 端子 X2 下 部 连接 端子 , 旧 模 块 (6ES7461-1BA00-0AA0 ) 连接 终端 器 (6ES7461- 

人 1BA00-7AA0) ;新 模块 (6ES7461-1BA01-0AA0) 已 集成 终端 器 ,无 此 端子 
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6ES7461-1BA00-0AA0 6ES7461-1BA01-0AA0 
IM 460-1 IM 461-1 
LEDs 
LEDs 
EXTF INTF INTF 
Cl EXTF EXTF 
C2 
DC5 V DC5 V 
DIP 开 关 
DIP 开关 
下 盖 
连接 器 X1: 
接口 C1 IN IN 
连接 器 X2: 
接口 C2 OUT 











图 3-16 S7-400IM 接口 模块 460/1-1 面板 图 











3. IM460-3/IM461-3 模式 

IM460-3; 6ES7460-3AA00-0AB0: 发 送 接口 模块 ， 扩 展 8ER，Max. 102m, 
6ES7460-3AA01-0AB0: 发 送 接口 模块 ， 扩 展 8ER，Max. 102m, 
扩展 机 架 需 插 电 源 模块 ，P 总 线 、C 总 线 。 

IM461-3: 6ES7461-3AA00-0AA0: 接收 接口 模块 。 
6ES7461-3AA01-0AA0 : 接收 接口 模块 。 

终端 电阻 : 6ES7461-3AA00-7AA0. 

连接 电缆 : 468-1。 

S7-400IM 接口 模块 460/1-3 面板 图 如 图 3-17 所 示 。 

发 送 模 块 指 示 灯 与 状态 见 表 3-12。 

接收 模块 指示 灯 与 状态 见 表 3-13。 
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接口 C2 





EXTF LED( 红 灯 ) 


6ES7461-3AA00-0AA0 


DIP 开 关 


外 部 备用 电压 


连接 器 X2: 


OUT 





图 3-17 S7-400IM 


表 3-12 发 送 模 块 指 示 灯 与 状态 
当 C1 或 C2 所 连接 扩展 故障 时 
( 没 插 终 端 电阻 或 电缆 断 ) 


接 





LEDs 








口 模块 460/1-3 面板 图 





























DIP 开 关 


6ES7461-3AA01-0AA0 


OUT 








C1 灯 ( 绿 灯 ) 





扩展 C1( 通 过 连接 端子 X1 ) 运行 正常 





C1 XT (RTN) 


Cl 上 有 扩 





展 单元 没有 准备 好 
。 电 源 模块 没 上 电 或 
。 模块 没有 初始 化 





C2 灯 ( 绿 灯 ) 


扩展 C2( 通 过 连接 端子 X2 ) 运行 正常 








C2 XT (RITIN) 


INTF LED( 红 灯 ) 


C2 上 有 扩 





展 单元 没有 准备 好 
。 电 源 模块 没 上 电 或 
。 模块 没有 初始 化 





表 3-13 ”接收 模块 指示 灯 与 状态 


当 设 置 大 于 21 或 等 于 0 的 单元 号 ,在 电 ) 











起 低 的 情况 下 改变 了 单元 号, 红 灯 亮 











EXTF LED( 红 灯 ) 


G 外 部 故障 时 (电缆 故障 或 模块 没有 初始 化 或 中 央 单 元 断 电 ) 





DIP 开关 


设置 扩 








2 ü 





和 元 号 
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=Æ 57-300/400 PLC 的 硬件 配置 
( 续 ) 
EX BATT 在 IM461-3 (6ES7461-3AA00-0AA0) 上 可 连接 备用 或 中 天 电源 (5 ~ 
外 部 备 有 电源 插座 15V) 以 达到 更 换 扩展 单元 电源 模块 时 运行 不 中 断 。 如 果 接 受 IM 在 柜 内 ， 
为 节省 安装 的 空间 ,可 使 用 带 角度 的 电源 连接 线 
连接 端子 X1 上 部 连接 端子 (输入 ) 连接 上 一 个 接口 模块 
连接 端子 X2 下 部 连接 端子 连接 下 一 个 接口 模块 或 终端 器 











4. IM460-4/IM461-4 模式 

IM460-4: 6ES7460-4AA00-0AB0: 发 送 接 
6ES7460-4AA01-0AB0: 发 送 接 
扩展 机 架 需 搬 

IM461-4: 6ES7461-4AA00-0AA0 : 接收 接 
6ES7461-4AA01-0AA0: 接收 接 

终端 电阻 : 6ES7461-4AA00-7AA0. 

连接 电缆 : 468-1。 

S7-400IM 接口 模块 460/1-4 面板 图 如 图 3 


























BIRER, P 总 线 


IM 460-4 IM 461-4 
LEDs 
EXTF INTF 
Cl EXTF 
C2 
DIP 开关 
Fat 
连接 器 X1: 
接口 C1 IN 
连接 器 X2: 
接口 C2 OUT 


图 3-18 S7-4001M Z 














模块 ， 扩 展 8ER，Max. 605m。 
口 模块 ， 扩 展 SER, Max. 605m, 





° 


模块 。 
模块 。 














-18 所 示 。 


6ES7461-4AA01-0AA0 











口 模块 460/1-4 面板 图 
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发 送 模块 指示 灯 与 状态 见 表 3-14。 
表 3-14 发送 模块 指示 灯 与 状态 


















































" 当 C1 或 C2 所 连接 扩展 故障 时 
REREN ( 没 插 终 端 电阻 或 电缆 断 ) 
C1 灯 ( 绿 灯 ) 扩展 C1( 通 过 连接 端子 X1 ) 运行 正常 
Cl 上 有 扩展 单元 没有 准备 好 
Cl 灯 ( 绿 灯 闪 ) e 电源 模块 没 上 电 或 
。 模块 没有 初始 化 
C2 灯 ( 绿 灯 ) 扩展 C2( 通 过 连接 端子 X2 ) 运行 正常 
C2 上 有 扩展 单元 没有 准备 好 
C2 灯 ( 绿 灯 闪 ) 。 电 源 模块 没 上 电 或 
。 模块 没有 初始 化 








接收 模块 指示 灯 与 状态 见 表 3-15, 
表 3-15 ”接收 模块 指示 灯 与 状态 



































INTF LED( 红 灯 ) 当 设置 大 于 21 或 等 于 0 的 单元 号 ,在 电压 低 的 情况 下 改变 了 单元 号 , 红 灯 亮 
EXTF LED( 红 灯 ) 外 部 故障 时 ( 电缆 故障 或 模块 没有 初始 化 或 中 央 单元 断 电 ) 
DIP 开关 设置 扩展 单元 号 
连接 端子 XI 上 部 连接 端子 (输入) 连接 上 一 个 接口 模块 
连接 端子 X2 下 部 连接 端子 连接 下 一 个 接口 模块 或 终端 器 














下 列 CPU 不 能 使 用 IM460-4 和 IM461-4 扩展 模块 ; 
e 6ES7412-1XF00-0AB0 
e 6ES7413-1XG00-0AB0 
e 6ES7413-2XG00-0ABO 
e 6ES7414-1XG00-0ABO 
e 6ES7414-2XG00-0 ABO 
e 6ES7416-1XJ00-0AB0 
5. 用 于 连接 S5 模块 的 扩展 机 架 
IM463-2: 6ES7463-2AA00-0AA0 发 送 接口 模块 ， 装 在 S7-400CR， 传 输 距 离 Max. 600m, 
扩展 机 架 需 电源 ，P 总 线 。 
IM314 : 接收 接口 模块 ， 装 在 S5 扩展 机 架 ， 可 连接 的 机 架 有 : 
EU183U 
EU185U 
EU186U 
ER701-2 
ER701-3 
终端 电阻 : 6ES5760-1AA11。 
如 果 您 只 是 集中 扩展 ， 可 使 用 以 下 接口 模块 : 
IM300: 6ES5300-5CA11 
6ES5300-3AB11 
6ES5300-5LB11 
IM306: 6ES5306-7LA11 
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接 S5 智能 模板 ， 使 用 $5 适配器 (SSADAPTER): 6ES7 470-0AA00-0AA0 
S7-400IM 接口 模块 463-2 面板 图 如 图 3-19 所 示 。 








LEDs EXTF, C1, C2 


接口 选择 开关 


电缆 长 度 选择 开关 


连接 器 X1 
接口 C1 


连接 器 X2 
接口 C2 











图 3-19 S7-400IM 接口 模块 463-2 面板 图 




















IM462-3 指示 灯 见 表 3-16。 
表 3-16 IM462-3 指示 灯 
指 示 灯 表示 意义 





= H 放 隘 时 红 灯 亮 
EXTF LED( 红 灯 ) 人 a 






























































(扩展 单元 电源 断 电 ; 没 播 终端 器 ;电缆 线 断 开 ; 或 接口 选择 开关 设置 错误 ) 
C1 灯 ( 绿 灯 ) 扩展 1( 通 过 连接 端子 X1 ) 运行 正常 
C2 灯 ( 绿 灯 ) 扩展 2( 通 过 连接 端子 X2 ) 运行 正常 

















连接 插头 (输出 ) 到 Cl 和 C2 
连接 端子 X1 和 X2 XI = 上 部 前 连接 器 
X2 = 下 部 前 连接 器 
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接口 选择 开关 见 表 3-17。 
表 3-17 接口 选择 开关 















































开关 位 置 表示 意义 开关 位 置 表示 意义 
C1 ON 只 使 用 接口 Cl C1,C2 ON 使 用 接口 C1 和 接口 C2 
两 个 接口 都 不 使 用 。 
C2 ON 只 使 用 接口 C2 C1 ,C2 OFF PRR A z 
CERN 暂 不 使 用 S5 扩展 单元 





















































电缆 长 度 选择 开关 见 表 3-18。 
表 3-18 电缆 长 度 选择 开关 











开关 位 置 表示 意义 开关 位 置 表示 意义 
100 电缆 长 度 1 ~ 100m 450 电缆 长 度 250 ~450m 
250 电缆 长 度 100 ~250m 600 电缆 长 度 450 ~600m 

















接口 模板 IM314 面板 图 如 图 3-20 所 示 。 








Used in EU 185U, EU 186U Used in EU 183U 


213211 off 21321 51 
BRI[=-][ ` =]BR2 EAE BRIL =-]BR2 


21321S1 off 
Brie EBR2 PBPPP, 





图 3-20 接口 模板 IM314 面板 图 





T/O 地 址 区 定义 说 明 如 图 3-21 所 示 。 
721 电缆 引 脚 定义 如 图 3-22 所 示 。 































































































































































































#ë=ës s7-300/400 PLC 的 硬件 配置 
1/0 区 域 地址 选择 位 置 
0=OFF, 1=ON 
不 相关 
Parea: F000-FOFF |S1: 0000*) = 
Qarea: F100-FIFF 0001 OFF 
pi ~ 
IM3 area: FC00-FCFF 1100 
IM4 area: FD00-FDFF 1101 
图 3-21 IO 地 址 区 定义 说 明 
< 
连接 器 捆绑 的 连接 器 
50 针 接触 Ident.Sheath 识别 薄片 核心 颜色 50 针 接触 
20 白色 20 
21 棕色 21 
4 绿色 4 
5 1 黄色 5 
18 No.16 红色 灰色 18 
19 粉色 19 
2 蓝 色 2 
3 红色 3 
24 白色 24 
25 棕色 25 
8 绿色 8 
9 2 黄色 9 
22 No.17 绿色 灰色 22 
23 粉色 23 
6 蓝 色 6 
7 红色 7 
26 白色 26 
27 棕色 27 
10 绿色 10 
11 3 黄色 11 
42 No.18 黄色 灰色 42 
43 灰色 43 
44 蓝 色 44 
45 红色 45 
图 3-22 721 电缆 引 脚 定义 
三 、 组 态 


S7-300: 发 送 接口 模块 和 接收 接 


S7-400: CR 机 架 最 多 4 个 发 送 IM， 无 模 号 限制 。 


口 模块 都 插 3 BE, 








接 好 电缆 ， 上 电 ， 下 载 硬件 组 态 即 可 。 

















ER 上 接收 IM 插 18 权 (UR1、ER1) sk 8 jË (UR2、ER2)。 


双击 发 送 IM， 通 过 Connection 中 的 Connect 将 EU 连接 到 C1 或 C2。 接 好 电 


电 ， 下 载 硬件 组 态 。 


大 
缆 ， 


上 


西门 子 PLC 控制 技术 
S7-400 扩展 机 架 的 连接 如 图 3-23 所 示 。 


iin OAA [I 


CPU 416-2 DP a 





x |H >= 














DI16xDC 24V Interrupt 
DI16xDC 24W Interrupt 
DI16xDC 24V Interrupt 














Properties - IM 460-3 - (R0/515) a = xj 





General Connection | Addresses | Transfer | 


Non-connected 








Connected Racks: 


cks: 
J 


D 















Type of Connection: (Remote link, with K Bus, without power supply) 














Cancel | Help | | 








图 3-23 S7-400 扩展 机 架 的 连接 


第 六 节 Z CPU 处 理 及 CPU 模块 


一 、 多 CPU 处 理 

S7-400 提供 了 多 种 级 别 的 CPU 和 种 类 齐全 的 具有 通用 功能 的 模块 ， 使 用 户 能 根据 需要 组 合 
成 不 同 的 专用 系统 。S7-400 采用 模块 化 设计 ， 性 能 范围 不 同 的 模块 可 以 灵活 组 合 ， 扩 展 十 分 
方便 。 

1 个 机 架 上 最 多 可 安装 4 个 CPU， 并 同时 运行 。 这 些 CPU 同时 起 动 ， 同 时 进入 STOP 模式 。 
多 CPU 处 理 适 用 的 情况 是 : 当 用 户 程序 过 长 ， 或 者 存储 空间 不 够 ， 需 要 分 配给 多 个 CPU 来 执行 。 
可 将 系统 分 成 不 同 的 、 相 对 独立 的 功能 块 ， 以 利于 彼此 分 开 ， 单独 控制 ， 各 CPU 分 别处 理 不 同 
的 部 分 ， 各 自 访问 分 配给 自己 的 模块 ， 给 每 个 CPU 分 配 模 块 的 工作 在 STEP 7 组 态 中 进行 。 通 过 
通信 和 总 线 (CAR), CPU 彼此 互联 ， 起 动 时 ，CPU 将 自动 检查 彼此 是 否 同步 。 

—. CPU 模块 的 元 件 

S7-400 有 7 种 不 同型 号 的 CPU， 分 别 适用 于 不 同等 级 的 控制 要 求 。 不 同型 号 的 CPU 面板 上 
的 元 件 不 完全 相同 ，CPU 内 的 元 件 封装 在 一 个 牢固 而 紧凑 的 塑料 机 壳 内 ， 面 板 上 有 状态 和 故障 
指示 LED 、 方 式 选 择 钥 匙 开关 和 通信 接口 。 大 多 数 CPU ISA i hub. fines ul À Z 
达 数 兆 字 节 的 存储 器 卡 。 

CPU417 的 工作 存储 器 可 以 扩展 ， 在 CPU 模块 的 存储 器 卡 插 槽 内 插入 RAM 存储 卡 ， 可 以 增 
加 装载 存储 器 的 程序 容量 。Flash EPROM ( 快 内 存储 器 ) 卡 用 来 存储 程序 和 数据 ， 即 使 在 没有 后 
备 电池 的 情况 下 ， 其 内 容 也 不 会 丢失 。 可 以 在 编程 器 或 CPU 上 编写 Flash 卡 的 内 容 ，Flash 卡 也 
可 以 扩展 CPU 装载 存储 区 的 容量 。CPU417-4 和 CPU417-4H 还 有 存储 器 扩展 接口 ， 可 以 扩展 工作 
存储 器 。 集 成 式 RAM 不 能 扩展 ， 集 成 装载 存储 器 为 256KB (RAM)， 用 存储 器 卡 扩展 FEPROM 
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和 RAM 最 大 各 64MB。 电 池 可 以 对 所 有 的 数据 提供 后 备 电源 。 

根据 模块 类 型 的 不 同 ， 在 S7-400 的 电源 模块 中 可 以 使 用 一 个 或 两 个 后 备 电 池 ， 为 存储 在 内 
置 的 装载 存储 器 和 外 部 装载 存储 需 、 工 作 存 储 需 的 RAM 中 的 用 户 程序 和 内 部 时 钟 提 供 后 备 电 源 ， 
保持 存储 需 中 的 存储 器 位 、 定 时 器 、 计 数 器 、 系 统 数据 和 数据 块 中 的 变量 。 




















第 四 章 S7-300/400 PLC 的 吊 用 指令 








通过 本 章 的 学 习 主 要 掌握 基本 指令 的 格式 、 用 法 、 注 意 事项 和 编程 ， 了 解 PLC 的 编程 语言 及 其 特点 ， 
TR PLC 的 存储 区 、 数 据 类 型 和 寄存 右 功 能 。 








第 一 革 ”S7-300/400 PLC 编程 基础 


一 、 编 程 语 言 

STEP 7 是 西门 子 公司 专 为 S7-300/400 系列 PLC 设计 的 编程 软件 。 标 准 的 STEP 7 软件 包 配 
备 三 种 基本 编程 语言 ， 即 梯形 图 (LAD), WAER (FBD) 和 语句 表 (STL) 编程 语言 ， 在 
STEP 7 中 可 以 相互 转换 ; 另外 还 有 多 种 可 选编 程 语言 ， 如 选用 要 收 附加 费 。 

1. 梯形 图 (LAD) 编程 语言 

梯形 图 (LAD) 是 一 种 融 逻 辑 操作 、 控 制 于 一 体 ， 面 向 对 象 的 、 实 时 的 、 图 形 化 的 编程 语 
言 ， 类 似 继电器 控制 电路 图 。 

梯形 图 由 触 点 、 线 圈 和 指令 框 组 成 ， 直 观 易 懂 ， 有 时 也 叫做 电路 或 程序 。 触 点 代表 输入 ， 线 
圈 代 表 运 算 结 果 ， 指 令 框 用 来 表示 计数 器 、 定 时 器 及 运算 等 指令 。 梯 形 图 按 自 上 而 下 ， 从 左 到 右 
的 顺序 排列 ， 最 左边 的 竖 线 称 为 起 始 母线 也 叫 左 母线 ， 然 后 按 一 定 的 控制 要 求 和 规则 连接 各 个 接 
点 ， 最 后 以 继电器 线圈 (或 再 接 右 母线 ) 结束 ， 称 为 逻辑 行 或 叫 “ 梯 级 ”。 在 STEP 7 中 把 这 样 
的 由 触 点 和 线圈 等 组 成 的 独立 电路 叫 网 络 (Network ) 。 
通常 一 个 梯形 图 中 有 若干 逻辑 行 (梯级 或 网 络 )， 形 似 10,9 ni 
梯子 ， 如 网 4-1 所 示 ， 梯 形 图 由 此 而 得 名 。 

梯形 图 的 逻辑 运算 ， 吞没 有 跳 转 指令 ， 在 网 络 中 按 / 
从 左 到 右 的 方向 执行 ， 网 络 之 间 按 从 上 到 下 的 顺序 执 



































Q4.0 
O= 
































行 ， 执 行 完 所 有 的 网 络 后 ， 返 加 到 最 上 面 重新 开始 ， 循 图 4-1 梯形 图 (LAD) 
环 执行 。 


梯形 图 信号 流向 清楚 、 简 单 、 直 观 、 易 履 ， 很 像 电气 原理 图 ， 易 被 电气 工程 人 员 理 解 和 使 
用 。 梯 形 图 在 PLC 中 用 的 非常 普遍 ， 已 成 为 PLC 程序 设计 的 基本 语言 。 

2. 功能 块 图 (FBD) 编程 语言 
功能 块 图 (FBD) 是 一 种 图 形 化 的 高 级 编程 语言 ， 对 应 于 逻辑 电路 的 图 形 语言 。 它 类 似 于 普 
通 逻 辑 功能 图 ， 沿 用 了 半导体 巡 辑 电路 的 逻辑 框图 的 表达 方式 。 一 般 用 一 种 功能 方 框 表 示 一 种 特 
定 的 功能 ， 框 图 内 的 符号 表达 了 该 功能 块 图 的 功能 。 

通过 软 连 接 的 方式 把 所 需 的 功能 块 图 连接 起 来 ， 用 于 实现 系统 的 控制 。 其 表达 格式 有 利于 程 
序 流 的 跟踪 。 
功能 块 图 有 基本 逻辑 功能 、 计 时 和 计数 功能 、 运 算 和 比较 功能 及 数据 传送 功能 等 。 
功能 块 图 通常 有 若干 个 输入 端 和 若干 个 输出 端 。 输 入 端 是 功能 块 图 的 条 件 ， 输 出 端 是 功能 块 
图 的 运算 结果 。 

图 4-2 所 示 的 功能 块 图 (FBD) ,没有 触 点 和 线圈 ， 也 没有 左 、 右 母线 的 概念 。 信 号 自 左 向 
右 流 动 。 
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3. 语句 表 (STL) 编程 语言 

语句 表 (STL) 是 用 助 记 符 来 表达 PLC 的 各 种 控制 功能 的 ， 它 类 似 于 计算 机 的 汇编 语言 ， 但 
比 汇编 语言 更 直观 易 懂 ， 编 程 简单 ， 因 此 也 是 应 用 很 广泛 的 一 种 编程 语言 。 这 种 编程 语言 可 使 用 
简易 编程 器 编程 ， 但 比较 抽象 ， 一 般 与 梯形 图 语言 配合 使 用 ， 互 为 补充 。 目 前 ， 大 和 多数 PLC 都 
有 语句 表 编 程 功能 ， 但 各 厂家 生产 的 PLC 语句 表 (STL) 所 用 的 助 记 符 互 不 相同 ， 不 能 兼容 。 图 
4-3 所 示 的 是 语句 表 (STL). 
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10.0 — 
>=1 
10.1 — 
ma A M00 
102 Ea AN 10.0 
10.3— = Q4.0 
图 4-2 ”功能 块 图 (FBD) 图 4-3 WAK (STL) 


通常 梯形 图 (LAD) 程序 、 功 能 块 图 (FBD) F, WAR (STL) 程序 可 有 条 件 的 方便 地 
转换 。 但 是 ,语句 表 (STL) 可 以 编写 梯形 图 (LAD) 或 功能 块 图 (FBD) 无 法 实现 的 程序 。 熟 
悉 PLC 和 逻辑 编程 的 有 经 验 的 程序 员 最 适合 使 用 语句 表 (STL) 编程 语言 编程 。 

4. STEP 7 选用 的 编程 语言 和 仿真 软件 

STEP 7 可 选用 的 编程 语言 包括 S7-GRAPH、S7-SCL、S7- HiGRAPH 和 S7-CFC， 下 面 分 别 给 
以 介绍 。 

S7-GRAPH 用 于 编制 顺序 控制 程序 ， 特 别 适合 于 生产 制造 过 程 。 

S7-SCL 是 一 种 用 于 实现 复杂 的 数学 运算 的 高 级 文本 语言 ， 适 合 于 熟悉 高 级 编程 语言 的 用 户 
进行 计算 和 数据 处 理 。 

S7- HiGRAPH 是 用 状态 图 (State Graphs) 描述 异步 、 非 顺序 过 程 的 编程 语言 。 

S7-CFC 是 用 图 形 连接 程序 库 中 各 种 以 块 形式 提供 的 功能 ， 从 而 实现 编程 的 语言 ， 适 合 于 连 
续 过 程控 制 的 编程 。 

S7-PLCSIM 仿真 软件 用 于 SIMATIC S7 程序 块 的 测试 ， 能 对 LAD, FBD, STL, S7-GRAPH. 
S7-HiGRAPH、S7-SCL 和 S7-CFC 编写 的 程序 进行 仿真 。 

二 、 数 据 类 型 

S7 的 数据 类 型 可 分 为 三 种 : 基本 数据 类 型 、 复 合 数据 类 型 和 参数 类 型 。 

1. 基本 数据 类 型 

S7-300/400 PLC 的 指令 参数 所 用 的 基本 数据 类 型 有 1 位 布尔 型 (BOOL), 8 位 字 节 型 
(BYTE), 16 位 无 符号 整数 (WORD)、16 位 有 符号 整数 (INT)、32 位 无 符号 双 字 整数 
(DWORD)、32 位 有 符号 双 字 整数 (DINT), 32 位 实数 型 (REAL)、16 位 SIMATIC 时 间 
(S5TIME) 32 位 IEC 时 间 (TIME ) 16 位 IEC 日 期 (DATA) 32 位 时 间 (TIME OF DAY). 8 
位 字符 (CHAR) 等 。 基 本 数据 类 型 说 明 见 表 4-1。 


表 4-1 基本 数据 类 型 说 明 










































































数据 类 型 位 数 格式 选项 范围 
BOOL (位 ) 1 布尔 文本 TRUE/FALSE 














BYTE (FW) 8 十 六 进 制 的 数字 B#16#0 ~ B#16#FF 
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( 续 ) 
数据 类 型 位 数 格式 选项 范 转 
280 ~2#1111_1111_1111_1111 
二 进 制 的 数字 机 
要 a R W#16#0 ~ W#16#FFFF 
WORD (Œ) 16 十 六 进 制 的 数字 
BCD 十 进 制 无 符号 数字 EER 
TH! * s 
B#(0.0) ~ B#(255. 255) 
240 ~ 
二 进 制 的 数字 2#1111_1111_1111_1111 
1111_1111_1111_1111 
DWORD ( 双 字 ) 32 DW#16#0000_0000 ~ 
十 六 进 制 的 数字 DW#16#FFFF_FFFF 
十 进 制 无 符号 数字 B#(0,0,0,0) ~ 
B#(255 ,255 ,255 ,255 ) 
INT (整数 ) 16 十 进 制 有 符号 数字 -32768 ~32767 
DINT (整数 , 32 位 ) 32 十 进 制 有 符号 数字 L# - 2147483648 ~ L#2147483647 
IEEE 上 上限:3. 402823e +38 
REAL (F AŽ 32 "a : 
CERHO) 浮 点 数 下 限 :1. 175 495e -38 
S7 时 间 S5THOH 0M_0S_10MS ~ 
S5TIME (SIMATIC 时 间 ) 16 以 步 长 S5T#2H_46M_30S_0MS 和 
10ms( 默认 值 ) S5T#0H_0M_0S_OMS 
IEC 时 间 步 长 》 -T#24D_20H_31M_23S_648MS ~ 
TIME (IEC 时 间 ) 32 Y We ORRE 
lms, 有 符号 整数 T#24D_20H_31M_23S_647MS 
DATE (IEC 日 期 ) 16 IEC 日 期 步 长 为 1 天 D#1990-1-1 ~ D#2168-12-31 
TIME_OF_DAY (时 间 ) 32 时 间 步 长 为 Ims TOD#0 :0:0.0 ~ TOD#23 :59 :59. 999 
CHAR (字符 ) 8 ASCII 字符 ‘A*,“B’ 等 


2. 复杂 数据 类 型 


复杂 数据 类 型 是 指 大 于 32 位 的 数字 数据 群 或 包含 其 他 数据 类 型 的 数据 群 ， 包 括 DATE_ AND_ 
TIME 、STRING、ARRAY、STRUCT、UDT (用 户 自 定 义 数 据 类 型 ) 、FB 和 SFB， 见 表 4-2。 


数据 类 型 


表 4-2 














复合 数据 类 型 说 明 
说 


明 





DATE_AND_TIME 





日 期 -时 间 。 定 义 
存 , 存 储 年 ( 字 节 0) 





具有 64 位 (8 个 字 节 ) 的 























区 域 。 











数据 类 型 以 二 进 制 编码 的 十 进 制 的 格式 保 
.月 ( 字 节 1) 日 ( 字 节 2) .小 时 ( 字 节 3) .分钟 ( 字 节 4) FRS) ECF 
节 6 和 字 节 7 的 一 半 ) 和 星期 ( 字 节 7 的 另 一 半 ) ,用 BCD 码 来 表示 。 范 围 
0.0 ~ DT82089-12-31-23 :59 :59. 999 


为 DT#1990-1-1-0.:0. 





STRING 





FEB, 


串 中 的 字符 数 








定义 最 多 有 254 个 字符 的 组 (数据 类 型 CHAR), W 
字 节 长 。 这 是 保存 254 个 字符 和 2 个 字 节 的 标题 所 需要 的 空间 。 可 以 通过 定义 即 ; 











2 hr a 


字符 串 





留 的 标准 








来 减少 字符 串 所 需要 的 存储 空间 (例如 .string[ 9]“Siemens’ ) 


区 域 是 256 个 
笑 存 储 在 字符 











ARRAY 


义 2x3 的 





数组 。 定 义 一 个 数据 类 型 ( 基本 或 复杂 ) 的 多 维 组 
。 使 用 下 标 (“[2,2]”) 访问 数组 
标 可 以 是 任何 整数 ( -32768 ~32767 ) 














[ 群 。 例 如 : “ARRAY [ 1. 
中 存储 的 数据 。 最 多 可 以 定义 6 维 数组 。 下 


.2,1..3] OF INT" 定 








STRUCT 


的 结构 





结构 。 定 义 一 个 数据 类 型 任意 组 合 的 组 群 ,最 多 可 
结构 和 数组 





URE S8 层 。 例 如 ,可 以 定义 结构 的 数组 或 





用 





UDT 








户 数 据 类 型 。 























的 输入 。 在 STEP 7 中 ,可 以 组 合 复杂 的 和 基本 的 数据 类 型 以 创建 用 
W, UDT 具有 自己 的 名 称 ， 











大 | 








此 可 以 多 次 使 月 


在 创建 数据 块 或 在 变量 声明 中 声明 变量 时 ,简化 大 量 数据 


的 结构 和 数据 
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户 的 “用 户 自 定义 " 数 























FB SFB 








块 。 确 定 分 配 的 实例 数据 块 的 结构 ,并 人 允 廊 





F 在 一 个 实例 数据 块 中 传送 数 个 FB 调用 的 背景 数据 
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3. 参数 类 型 

参数 类 型 是 为 块 之 间 传 送 的 形式 参数 而 定义 的 数据 类 型 。STEP 7 提供 的 参数 类 型 有 TIMER 
或 COUNTER (定时 器 和 计数 器 ) 、BLOCK ( 块 ) 、POINTER (指针 )、ANY (任意 参数 ) 等 ， 参 
数 类 型 也 可 以 在 用 户 自 定义 数据 类 型 (UDT) 中 使 用 。 

定时 器 和 计数 器 : 赋值 给 TIMER 或 COUNTER 参数 类 型 的 形 参 ， 相 应 的 实际 参数 必须 是 定 
时 器 或 计数 器 ， 换 句 话 说， 在 正 整 数 之 后 输入 “T?” 或 “C"。 

块 : 指定 用 作 输 入 或 输出 的 特定 块 。 参 数 的 声明 确定 了 使 用 的 块 类 型 (FB、FC、DB 等 ) 。 
如 果 赋 值 给 BLOCK 参数 类 型 的 形 参 ， 指 定 块 地 址 作为 实际 参数 。 实 例 : “FC101” ( 当 使 用 绝对 
寻 址 时 ) sk “Valve” (使 用 符号 寻 址 ) 。 

指针 : 参考 变量 的 地 址 。 指 针 包 含 地 址 而 不 是 值 。 当 赋值 给 POINTER 参数 类 型 的 形 参 时 ， 
指定 地 址 作为 实际 参数 。 在 STEP 7 中 ， 可 以 用 指针 格式 或 简单 地 以 地 址 指定 指针 (例如 ，M 
50.0) 。 寻 址 以 M 50. 0 开始 的 数据 的 指针 格式 的 实例 : P#M50. 0 

任意 参数 : 当 实际 参数 的 数据 类 型 未 知 或 当 可 以 使 用 任何 数据 类 型 时 ， 可 以 使 用 该 参数 。 

参数 类 型 说 明 见 表 4-3。 










































































表 4-3 参数 类 型 说 明 





















































参 数 字 节 长 度 描 É 
É 呈 序 在 调 和 逻辑 块 中 的 定时 器 
TIMER 2 +S l 用 的 逻辑 块 中 使 用 的 定时 器 
g 示 程序 在 调用 的 逻辑 块 中 LM 
COUNTER 2 个 学 池 "e 用 的 逻辑 块 中 使 用 的 计数 器 
I: 
BLOCK_FB 指示 程序 在 调用 的 逻辑 块 中 使 用 的 块 
BLOCK_FC 2 pay 格式 : FC101 
BLOCK_DB asi DB42 
BLOCK_SDB 
识别 地 址 。 
POINTER 6 个 字 节 wi O 
在 当前 参数 的 数据 类 型 未 知 时 使 用 
格式 : 
ANY 10 个 字 节 P#M50. 0 BYTE 10 数据 类 型 的 ANY 格式 


P#M100. 0 WORD 5 
L#ICOUNTER 10 用 于 参数 类 型 的 ANY 格式 





























三 、 存 储 器 区 域 

CPU 存储 器 中 存放 的 数据 类 型 有 BOOL, BYTE, WORD, INT. DWORD, DINT, REAL, 不 
同 的 数据 类 型 有 具有 不 同 的 数据 长 度 和 数值 范围 。 在 上 述 数据 类 型 中 ， 用 字 节 (B) 型 、 字 (W) 
型 、 双 字 (D) 型 分 别 表示 8 位 、16 位 、32 位 数据 的 数据 长 度 。 不 同 的 数据 长 度 对 应 的 数值 范 
围 见 表 4-4。 例 如 ， 数 据 长 为 字 (W) 型 的 无 符号 整数 (WORD) 的 数值 范围 为 0 ~65535。 


表 4-4 数据 长 度 与 数值 













































































无 符号 数 有 符号 数 
数据 长 度 — Š BR 
äi 十 进 制 十 六 进 制 十 进 制 十 六 进 制 
B( 字 节 型 ) 
0 ~255 0 ~ FF 
8 位 值 
W( 字 型 ) 
0 ~65535 0 ~ FFFF -32768 ~ 32767 8000 ~7FFF 
16 位 值 
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( 续 ) 
pe 无 符号 数 有 符号 数 
— 十 进 制 十 六 进 制 十 进 制 十 六 进 制 
D( 双 字 型 ) — 2147483648 ~ 8000 0000 ~ 
s? 0 ~ 4294967295 0 ~ FFFF FFFF 

32 位 值 21474 83647 7FFF FFFF 
We —10% ~ +10% 

32 位 值 





PLC 的 存储 器 分 为 装载 存储 器 、 系 统 存储 器 、 主 存储 器 (也 叫 工 作 存储 器 ) 3 个 区 。 

装载 存储 器 区 用 于 保存 代码 块 和 数据 块 以 及 系统 数据 (组 态 、 连 接 和 模块 参数 等 )， 但 标记 
有 与 运行 时 间 无 关 的 块 不 能 保存 在 装载 存储 器 中 ， 有 的 可 用 微 存 储 卡 (MMC) 扩展 。 

工作 存储 器 用 于 存放 与 运行 相关 的 块 (代码 块 和 数据 块 )， 其 容量 基本 由 所 选 的 CPU 决定 ， 
CPU 417 的 工作 存储 器 可 以 扩展 。 

系统 存储 器 是 每 个 CPU 均 可 使 用 的 存储 器 部 件 ， 包 括 存储 位 、 定 时 器 和 计数 器 的 地 址 区 ， 
VO 过程 映像 ， 局 域 数 据 ， 块 栈 和 中 断 栈 。 系 统 存 储 器 是 用 户 程序 执行 过 程 中 的 内 部 工作 区 域 ， 
存储 器 为 RAM, 

1. 系统 存储 器 存储 区 的 地 址 表示 格式 

存储 器 是 由 许多 存储 单元 组 成 ， 每 个 存储 单元 都 有 唯一 的 地 址 ， 可 以 依据 存储 器 地 址 来 存 取 
数据 。 系 统 存 储 区 地 址 的 表示 格式 有 位 、 字 节 、 字 、 双 字 地 址 格式 。 

(1) 位 地 址 格式 

系统 存储 器 的 存储 区 域 某 一 位 的 地 址 格式 为 : Ax. yo 

必须 指定 存储 器 区 域 标识 符 A、 字 节 地 址 x 及 位 号 y。 例 如 14.5 表示 图 4-4 中 黑色 标记 的 位 
地 址 , I 是 变量 存储 器 的 区 域 标识 符 ,4 是 字 节 地 址 ，5 是 位 号 ， 在 字 节 地 址 4 与 位 号 5 之 间 用 点 
号 “.” 隔 开 。 图 4-4 中 MSB 表示 最 高 位 ，LSB 表示 最 低位 。 


























MSB LSB 
76543210 


[ é 5 
Ti | 
p == | tst ma 
H L m 位 地 址 与 字 节 地 址 之 间 的 间隔 


字 节 地 址 
元 件 名 称 ( 区 域 标志 ) 













































































= 114.2 
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图 4-4 位 地 址 格式 


(2) 字 节 、 字 、 双 字 地 址 格式 

系统 存储 器 区 域 的 字 节 、 字 、 双 字 地 址 格式 为 : ATx。 

必须 指定 区 域 标识 符 A、 数 据 长 度 T 以 及 该 字 节 、 字 或 双 字 的 起 始 字 节 地 址 。 

图 4-5 H, H MB100、MW100、MD100 分 别 表示 字 节 、 字 、 双 字 的 地 址 。MW100 由 MB100、 
MB101 两 个 字 节 组 成 ;， MD100 由 MB100 ~ MB103 4 个 组 成 。 

(3) 其 他 地 址 格式 

系统 存储 器 的 存储 区 域 中 ， 还 包括 定时 央 (T) FK, iir (C) 存储 区 等 ， 它 们 的 地 
址 格式 为 : Ay, 由 区 域 标识 符 A 和 元 件 号 y 组 成 ， 例 如 T32 表示 某 定时 器 的 地 址 , T 是 定时 器 的 
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MSB LSB MSB LSB 
7 0 15 ”高 有 效 字 节 低 有 效 字 节 0 
MB100 MB100 MB101 

a) b) 
MSB LSB 
32 最 高 有 效 字 节 最 低 有 效 字 节 0 
MB100 MB101 MB102 MB103 




















c) 
图 4-5 FE, FNF 


区 域 标识 符 ，32 是 定时 器 号 ， 同 时 T32 又 可 表示 此 定时 器 的 当前 值 。 

2. 系统 存储 器 存储 区 域 

(1) 输入 /输出 映像 寄存 器 (1⁄Q) 

1) 输入 映像 寄存 器 (1). PLC 的 输入 端子 是 从 外 部 接收 输入 信号 的 窗口 。 每 一 个 输入 端子 
与 输入 映像 寄存 器 (1) 的 相应 位 相对 应 。 输 入 点 的 状态 ， 在 每 次 扫描 周期 开始 (或 结束 ) 时 进 
行 采样 ， 并 将 采样 值 存 于 输入 映像 寄存 器 ， 作 为 程序 处 理 时 输入 点 状态 的 依据 。 输 入 映像 寄存 器 
的 状态 只 能 由 外 部 输入 信号 驱动 ， 而 不 能 在 内 部 由 程序 指令 来 改变 。 输 入 映像 寄存 器 (1) 的 地 
址 格式 为 : 

位 地 址 : 1 [ 字 节 地 址 ]. [位 地 址 ]， 如 10. 1。 

字 节 、 字 、 双 字 地 址 : 1 [数据 长 度 ] [起 始 字 节 地 址 ]， 如 IB4、IW6、ID10。 

2) 输出 映像 寄存 器 (Q@)。 每 一 个 输出 模块 的 端子 与 输出 映像 寄存 器 的 相应 位 相对 应 。CPU 
将 输出 判断 结果 存放 在 输出 映像 寄存 器 中 ， 在 扫描 周期 的 结尾 ，CPU 以 批 处 理 方式 将 输出 映像 
寄存 器 的 数值 复制 到 相应 的 输出 端子 上 。 通 过 输出 模块 将 输出 信号 传送 给 外 部 负载 。 可 见 ，PLC 
的 输出 端子 是 PLC 向 外 部 负载 发 出 控制 命令 的 窗口 。 输 出 映像 寄存 器 (Q) 的 地 址 格式 为 ; 

位 地 址 : Q [ 字 节 地 址 ]. [位 地 址 ]， 如 Q4. 1。 

字 节 、 字 、 双 字 地 址 : Q [数据 长 度 ] [起 始 字 节 地 址 ]， 如 QB100. QW11. QD10, 

VO 映像 区 实际 上 就 是 外 部 WO 设备 状态 的 映像 区 ，PLC 通过 IO 映像 区 的 各 个 位 与 外 部 物 
理 设备 建立 联系 ， 每 个 位 都 可 以 映像 输入 、 输 出 单元 上 的 每 个 端子 的 状态 。 

在 程序 的 执行 过 程 中 ， 对 于 输入 或 输出 的 存 取 通常 是 通过 映像 寄存 器 ， 而 不 是 实际 的 输入 、 
输出 端子 。 梯 形 图 中 的 输入 继电器 、 输 出 继电器 的 状态 是 对 应 于 IO 映像 寄存 器 相应 位 的 状态 。 
使 得 系统 在 程序 执行 期 间 完 全 与 外 界 隔 开 ， 从 而 提高 了 系统 的 抗 干扰 能 力 。 建 立 了 IO 映像 区 ， 
用 户 程 序 存 取 映 像 寄存 器 中 的 数据 要 比 存 取 输 入 、 输 出 物理 点 要 快 得 多 ， 因 此 加 速 了 运算 速度 。 
此 外 ， 外 部 输入 点 的 存 取 只 能 按 位 进行 ， 而 IO 映像 寄存 器 的 存 取 可 按 位 、 字 节 、 字 、 双 字 进 
行 ， 因 而 使 操作 更 加 灵活 。 

(2) 内 部 标志 位 存储 器 (M) 

内 部 标志 位 存储 器 (M) 也 称 内 部 线圈 ， 是 模拟 继电器 控制 系统 中 的 中 间 继 电器 ， 它 存放 中 
间 操 作 状态 ， 或 存储 其 他 相关 的 数据 。 内 部 标志 位 存储 器 (M) 以 位 为 单位 使 用 ， 也 可 以 字 节 、 
字 、 双 字 为 单位 使 用 ， 其 地 址 格式 为 : 

位 地 址 : M [ 字 节 地 址 ]. [位 地 址 ]， 如 M26.7。 

字 节 、 字 、 双 字 地 址 : M [数据 长 度 ] [起 始 字 节 地 址 ] HH MB11, MW23, MD26, 

(3) 外 设 输入 (PI) 和 外 设 输出 (PQ) 

外 设 输入 (PI) 和 外 设 输出 (PQ) 区 允许 直接 访问 本 地 的 和 分 布 式 的 输入 模块 和 输出 模块 。 
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其 存 取 格式 为 : 
字 节 、 字 、 双 字 地 址 : PI 或 PQ [数据 长 度 ] [起 始 字 节 地 址 ]， 如 PIB10、PIW100、PID120。 
(4) 局 部 数据 区 (L) 
局 部 数据 区 用 来 存放 处 理 组 织 块 、 功 能 块 和 系统 块 时 相应 块 的 临时 数据 ， 可 以 按 位 、 字 节 、 
、 双 字 访 问 局 部 数据 区 。 局 部 数据 区 (L) 的 地 址 格式 为 : 
位 地 址 : L [ 字 节 地 址 ]. [位 地 址 ] ， 如 LO. 0, 
字 节 、 字 、 双 字 地 址 : L [数据 长 度 ] [起 始 字 节 地 址 ] 4 LB33 、LW44 、LD55 。 
(5) 共享 数据 块 (DB) 和 背景 数据 块 (DI) 
共享 数据 块 (DB) 供 所 有 的 逻辑 块 使 用 ， 而 背景 数据 块 (DI) 与 系统 功能 块 和 某 一 功能 块 
JX, H “OPN DB (或 DI)” 指 令 打 开 。 地 址 格式 为 : 
位 地 址 : DB 或 DI [ 字 节 地 址 ]. [位 地 址 ] ， 如 DB3. 1，D13. 3。 
字 节 、 字 、 双 字 地 址 : DB 或 DI [数据 长 度 ] [起 始 字 节 地 址 ]， 如 DBB4、DBW10、DID21。 
(6) 定时 器 存储 器 (T) 
定时 器 是 模拟 继电器 控制 系统 中 的 时 间 继 电器 ， 时 间 值 可 用 BCD 码 或 二 进 制 方式 读 取 。 定 
时 器 存储 器 地 址 表示 格式 为 : T [定时 器 号 ] ， 如 T24。 
(7) 计数 器 存储 器 (C) 
计数 器 是 累计 其 计数 输入 端 脉 冲 电 平 由 低 到 高 的 次 数 ， 有 三 种 类 型 增 计数 、 减 计数 、 增 减 
计数 。 计 数值 可 用 BCD 码 或 二 进 制 方式 读 取 ， 计 数值 的 范围 为 0 ~999。 
其 地 址 表示 格式 为 : C [计数 器 号 ]， 如 C5。 











4} 


















































四 、 寻 址 方式 
执行 任何 一 条 指令 都 需要 操作 数 。 寻 址 方式 就 是 指令 中 用 于 说 明 操作 数 所 在 地 址 的 方法 ， 操 
作 数 可 直接 或 间接 给 出 。 











S7-300/400 PLC 的 寻 址 方式 有 : 立即 寻 址 、 直 接 寻 址 、 间 接 寻 址 ， 其 中 间接 寻 址 又 可 分 为 
存储 器 间接 寻 址 和 寄存 器 间接 寻 址 。 

1. 立即 寻 址 

立即 寻 址 方式 是 在 指令 中 直接 给 出 操作 数 ， 出 现在 指令 中 的 操作 数 叫 立即 数 ， 所 以 称 为 立即 
操作 数 或 立即 寻 址 。 立 即 寻 址 方式 可 用 来 提供 常数 ， 设 置 初始 值 等 。 指 令 中 经 常 使 用 常数 。 常 数 
值 可 分 为 字 节 、 字 、 双 字 型 等 数据 。CPU 以 二 进 制 方式 存储 所 有 常数 。 指 令 中 可 用 十 进 制 、 十 六 
进 制 、ASCII 码 或 浮 点 数 形式 来 表示 。 十 进 制 、 十 六 进 制 、ASCII 码 浮 点 数 的 表示 ， 见 表 4-5。 


表 4-5 HH, HARES, ASCH 码 浮 点 数 的 表示 






















































































符 ”号 说 明 符 ”号 说 明 
B#16# , W#16#,DW#16# “| 十 六 进 制 字 节 、 字 和 双 字 常数 T# IEC 时 间 常 数 
D# IEC 日 期 常数 TOD# 实时 时 间 常 数 (16/32 位 ) 
Lä 32 位 整数 常数 C# 计数 器 常数 (BCD 编码 ) 
P# 地 址 指针 常数 2# 二 进 制 常数 
S5T# S5 时 间 常 数 (16 位 ) B(bl,b2)B(bl ,b2 ,b3 ,b4) 常数 2 或 4 个 字 节 


2# 用 来 表示 二 进 制 常数 ， 例 如 2#0101 1110 ，# 为 常数 的 进 制 格式 说 明 符 。 如 果 常 数 无 任何 格 
式 说 明 符 ， 系 统 默认 为 十 进 制 。 
立即 寻 址 举例 如 下 : 








SET 


1 


+25 
L# -1 


2#1000_ 1000_ 1000_ 1000 


DW#16#A0E0_ ABCE 
“END” 

T#400MS 

C#200 

B# (100, 19) 

B# (100, 12, 40, 9) 
P# 10. 1 

P#Q20. 5 

-1.6 

D#2007_ 02_ 4 
TOD#20: 20: 20. 200 


. 直接 寻 址 
直接 寻 址 方式 是 ， 指 令 直 接 使 朋 
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/将 RLO 置 1 
/将 16 位 整数 常数 “25” 装 入 ACCU1 中 
/将 32 位 整数 常数 “ -1” 装 和 ACCUI 中 
/将 16 位 二 进 制 常数 装 和 人 ACCU1 中 

/将 十 六 进 制 双 字 常数 装 入 ACCU1 中 

/将 ASCI 字符 数 装 入 ACCU1 中 

/将 时 间 值 400ms 装 入 ACCU1 中 

/将 计数 值 装 入 ACCU1 中 

/将 2 字 节 无 符号 常数 100 和 19 装 入 ACCU1 
/将 4 字 节 无 符号 常数 装 人 ACCU1 

/将 内 部 区 域 指 针 装 入 ACCU1 中 

/将 交叉 区 域 指针 装 入 ACCU1 中 

/将 实数 (学 点 数 ) XA ACCU1 中 

/将 日 期 装 入 ACCU1 中 

/将 实时 时 间 装 入 ACCU1 中 














日 存储 器 或 寄存 器 的 元 件 名 称 和 地 址 编号 ， 根 据 这 个 地 址 就 可 


以 立即 找到 该 数据 。 操 作 数 的 地 址 应 按 规定 的 格式 表示 。 指 令 中 ， 数 据 类 型 应 与 指令 标识 符 相 





匹配 。 


不 同 数据 长 度 的 寻 址 指令 举例 如 下 : 


位 寻 址 : 
字 节 寻 址 : L 
FFH: 
双 字 寻 址 : L 
3. 


A 10.3 
IB5 
IW4 


ID20 


工 


间接 寻 址 








WN 输入 位 10.3 的 “与 ”操作 

/将 输入 字 节 IB5 装 和 人 ACCU1 的 低 字 节 
/将 输入 字 IW4 装 入 ACCU1 的 低 字 
/将 输入 双 字 ID20 装 入 ACCU1 





间接 寻 址 方式 是 指 在 指令 中 到 指定 的 存储 单元 地 址 (也 称 地 址 指针 ) 取 操 作 数 地 址 。 寻 址 


中 要 月 











RF 
( 


Ay 6 [HJ sq hk, 
1) 累加 器 (ACCUx) 


日 到 寄存 器 WAARA Ra, RETA MAAAR JP Thay pa iñ és [il 





S7-300/400 的 累加 器 ( ACCUx) 均 为 32 MARMA, HT AHS y FERNE AA 
送 入 累加 占 的 操作 数 在 累加 器 中 运算 处 理 ， 并 可 保存 在 累加 器 中 ， 处 理 的 8 位 或 16 位 数据 结 
放 在 累加 需 的 低 端 。S7-300 £ W RIMA m S7-400 有 4 个 。 


( 


状态 字 寄 存 需 是 一 个 逐 位 定义 的 16 位 寄存 器 ， 用 做 程序 运行 状态 的 标志 。 它 是 一 个 程 


2) 状态 字 寄 存 器 

















序 可 


访问 的 寄存 器 ， 可 按 位 和 字 节 访问 和 设置 ， 格 式 如 岁 4-6 所 示 。 


状态 字 的 第 0 位 为 首先 检查 位 (AFC)， 为 0 时 表示 逻辑 网 络 开 始 或 逻辑 串 的 第 


但 在 逻辑 串 指令 执行 过 程 中 为 1， 输 出 指令 或 结束 逻辑 串 指令 时 清 0。 








BR 











CC1 





CC0 


OS OV OR STA ROL /FC 


























图 4-6 ”状态 字 寄 存 器 格式 
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状态 字 的 第 1 位 为 逻辑 运算 结果 ROL， 为 0 时 表示 运算 点 无 能 流 ， 为 1 时 表示 该 点 有 能 流 ， 
亦 即 存储 的 是 逻辑 运算 前 的 结果 。 可 用 其 来 触发 跳 转 指令 。 

状态 字 的 第 2 位 为 状态 位 (STA) ， 其 值 总 是 与 执行 位 逻辑 指令 时 该 位 的 值 保持 一 致 。 

状态 字 的 第 3 MARAE (OR), 除了 在 “与 " “或 ”运算 时 ，OR 位 暂 存 “与 ”操作 结果 方 
便 后 面 “ 或 ”外 ，OR 位 均 为 0。 

状态 字 的 第 4 位 为 溢出 (0V) 位 ， 在 指令 执行 出 现 溢出 、 非 法 操作 、 非 法 浮 点 数 等 错误 时 
置 1， 奉 后 续 指令 运行 正常 则 被 清 0。 

状态 字 的 第 5 位 为 溢出 状态 保持 (OS) 位 ， 当 0V 位 为 1 时 被 置 1 后 一 直 你 持 ， 用 于 记载 之 
前 运行 指令 时 是 否 产生 过 错误 。 在 执行 三 种 指令 块 调用 或 块 结束 以 及 OS 为 1 时 跳 转 的 JOS 指 
令 ) 的 情况 下 被 复位 为 0。 

状态 字 的 第 6 位 和 第 7 位 为 条 件 代 码 0 (CCo) 和 条 件 代码 1 (CC1) ， 两 位 条 件 代码 用 于 表 
示 在 累加 融 1 中 运算 结果 与 0 的 关系 ， 比 较 指令 的 执行 结果 ， 移 位 指令 的 移出 位 状态 。 

执行 指令 后 的 CC1 和 CCO 见 表 4-6。 

表 4-6 执行 指令 后 的 CCl 和 CCO 






























































算术 运算 整数 运算 浮 点 数 运算 移 位 指令 和 
ccl | cco BeA amiga 
无 溢出 有 溢出 有 溢出 Sr Gai 
a 
0 0 结果 =0 相 加 下 溢出 正 负数 绝 ACCU2 =ACCUI | ”移出 位 为 0 | 结果 为 0 
对 值 过 小 
RA FHH, 负数 绝 
0 1 结 ACCU2 < ACCU1 - z 
MA<O | iA Ei 对 值 过 大 S AE 
ERRE Eih, p 
1 0 结果 >0 乘除 法 上 浇 正 数 上 溢出 ACCU2 > ACCU1 一 结果 不 为 0 
加 减法 下 溢出 
除法 或 MOD 指 
1 1 一 法 的 浮 点 交 法 的 浮 点 妆 出 位 为 1 一 
令 的 除数 为 0 非法 的 浮 点 数 非法 的 浮 点 数 移出 位 为 





























状态 字 的 第 8 位 为 二 进 制 结果 位 (BR)， 在 具有 位 操作 和 字 操 作 的 一 段 程序 中 表示 字 操 作 结 
果 正 确 与 否 。 在 梯形 图 中 ，BR 位 与 方 框 指令 使 能 输出 ENO 一 致 ， 在 编写 FB 和 FC 语句 表 程 序 中 
必须 用 SAVE 指令 将 RLO 存 人 BR 来 管理 BR 位 ， 执 行 正确 时 为 1， 错误 时 为 0。 

状态 字 的 第 9 ~ 15 位 未 赋值 使 用 。 

(3) 地 址 寄存 器 (32 位 ) 

地 址 寄存 器 AR1 和 AR2 (32 位 ) 的 长 度 为 32 位 ， 包 括 直 接 寻 址 指令 的 内 部 地 址 区 或 交叉 地 
址 区 ， 存 放 完 成 寄存 器 间接 寻 址 命令 的 区 域内 或 区 域 间 指针 。 其 指针 可 访问 存储 区 域 P、I、Q、 
M. DBX, DIX 和 工 的 位 、 字 节 和 双 字 。 指 针 格 式 见 寄存 器 间接 寻 址 。 

(4) 存储 器 间接 寻 址 

在 存储 器 间接 寻 址 中 ， 指 令 要 处 理 的 数值 单元 〈 操 作 数 所 在 地 址 ) 被 放 在 地 址 指针 所 在 的 
存储 区 域 中 ， 该 存储 区 域 必 须 是 M (位 存储 区 ) DI (背景 数据 块 ) DB (数据 块 ) ML (局 部 
数据 ) 中 之 一 。 

存储 器 间接 寻 址 有 字 和 双 字 两 种 指针 格式 ， 编 号 范围 小 于 65535 的 定时 器 (T) 、 计 数 器 
(C) 、 数 据 块 (DB) 、 功 能 块 (FB) 和 功能 (FC) 用 字 指 针 ， 缩写 以 W 结尾 (如 DIW)。 字 指 
针 格 式 如 图 4-7 所 示 。 

其 他 地 址 用 双 字 指针 格式 ， 指 针 缩 写 以 D 结尾 (如 DID ) 。 双 字 指 针 格式 如 图 4-8 所 示 ， 位 
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ES 8 7 0 


n n n n n n n n n n n n n n n n 


位 0~15 用 于 表示 编号 范围 小 于 65535 的 定时 器 (T)、 计 数 器 (C)、 数据 块 (DB)、 功 能 块 (FB) 和 功能 (FC) 





























图 4-7 存储 器 间接 寻 址 的 字 指 针 格式 
0~2 (xxx) 为 被 寻 址 位 的 位 编号 (范围 0~7)， 位 3 ~ 18 为 被 寻 址 字 节 的 字 节 编号 (范围 0 ~ 
65535 ) 。 用 双 字 指针 访问 字 、 字 节 或 双 字 存储 需 是 指针 位 编号 必须 为 0。 当 存储 器 的 间接 地 址 存 
放 在 数据 块 中 ， 调 用 时 要 先 用 OPN 指令 打开 数据 块 。 存 储 器 间接 寻 址 (黑体 字 部 分 ) 举例 如 下 : 














字 指 针 格 式 ” 如 A T [DBW20] 
OPN DB50 /打开 数据 块 DB50 
L +30 /将 整数 30 装 人 累加 器 1 
T DBW20 /将 累加 器 1 内 容 传送 至 数据 字 DBW20 


A T [DBW20] /测试 定时 器 T30 的 信号 状态 〈 字 指针 格式 ) 
双 字 指针 格式 L QB [LD12 ] 
L P#5.0 /将 2#00000000000000000000000000101000 装 入 累加 器 1 
T LD11 /将 地 址 指针 保存 在 区 域 数据 双 字 11 中 
L QB[LD1] /将 输出 字 节 装 入 累加 器 1， 输出 字 节 地 址 指针 在 区 域 双 字 11 中 ， 
装 入 的 是 QB5 ( 双 字 指针 格式 ) 





(5) 寄存 器 间接 寻 址 

S7 的 寄存 器 间接 寻 址 是 指 利 用 地 址 寄存 器 (ARI 或 AR2) 的 内 容 加 上 偏 移 量 形成 的 地 址 指 
针 ， 取 得 该 指针 所 在 单元 存放 的 操作 数 的 寻 址 方式 。 一 个 进行 寄存 器 间接 寻 址 的 语句 不 改变 地 址 
寄存 器 中 的 数值 。 用 寄存 器 指针 访问 一 个 字 节 、 字 或 双 字 时 ， 位 编号 必须 为 0。 

寄存 器 间接 寻 址 的 地 址 寄存 器 指针 格式 为 双 字 指针 ， 如 图 4-8 所 示 ， 其 中 0 ~2 位 (xxx) 为 
被 寻 址 的 位 编号 (0-7), 第 3 ~18 位 (bbbb bbbb bbbb bbbb) 为 被 寻 址 的 字 节 编号 (0 ~ 
65535) ， 第 24 ~ 26 位 (yyy) 为 被 寻 址 地 址 的 区 域 标识 符 ， 第 31 位 x 为 地 址 区 符号 。 








31 24 23 16 15 0 
X000 Oyyy 0000 0bbb bbbb bbbb bbbb bxxx 























图 4-8 寄存 器 间接 寻 址 的 地 址 寄存 器 双 字 指针 格式 


地 址 寄存 器 包括 直接 寻 址 指令 的 内 部 地 址 区 和 交叉 地 址 区 ， 寄 存 器 间接 寻 址 因此 分 为 区 
域内 寄存 器 间接 寻 址 和 区 域 间 寄 存 器 间接 寻 址 。 其 双 字 指针 格式 亦 因此 分 为 两 种 ， 由 第 31 位 
来 区 分 。 

区 域内 寄存 器 间接 寻 址 ， 第 31 位 为 0, 第 24 ~26 位 (yyy) 也 为 0， 存储 区 的 类 型 在 指令 
中 给 出 ， 其 指针 可 访问 存储 区 域 P、I、Q、M、DBX、DIX #l L 的 位 、 字 节 和 双 字 。 双 字 指 针 
格式 与 存储 器 间接 寻 址 的 双 字 指针 格式 一 样 。 区 域内 寄存 器 间接 寻 址 (黑体 字 部 分 ) 举例 
如 下 : 























L P#4.0 /将 2 如 000000000000000 00000000 0010 0000 装 入 累加 器 1 
LARI /将 ACCU1 中 的 内 容 送 到 地 址 寄存 器 AR1 中 
LAR2 /将 ACCU1 中 的 内 容 送 到 地 址 寄存 器 AR2 中 





A M[ARI, P#2.5] WN ARI1 中 的 P#4. 0 加 偏 移 量 P#2. 5， 亦 即 对 M6.5 进行 操作 ， 


= 


= 
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Q [AR1, P#0.6] 


DBW [ ARI, P#18.0] 


IB [ARI , P#50. 0 ] 


LD [AR2, P#52.0] 


AR1 中 的 内 容 不 变 

/逻辑 运算 的 结果 送 04.6， 即 4.0 (AR1) 加 0.6 ( 

/AR1 中 的 的 内 容 仍 不 变 

/将 DBW22 装 人 累加 器 1， 单 元 22 来 自 4 (AR1) 加 18 ( 
移 量 ) ， 为 22 

/将 1B54 装 入 累加 器 1 ， 
量 ), 为 54 

/将 LD56 装 入 累加 器 1， 单元 56 来 自 4 (AR2) 加 52 ( 
量 ), 为 56 














HE) 
































Ær 





单元 54 来 自 4 (AR1) 加 50 ( 偏 移 




















局 移 





区 域 间 寄存 器 间接 寻 址 ,第 31 位 为 1， 通 过 改变 存储 区 域 标识 位 rer 实现 区 域 间 跨 区 寻 址 。 

































































区 域 间 寄存 器 间接 寻 址 的 区 域 标识 位 见 表 4-7。 
表 4-7 区 域 间 寄存 器 间接 寻 址 的 区 域 标识 位 (yyy, 第 24 ~26 位 ) 
yyy( 第 24 ~26 位 ) 区 域 标识 ( 存储 区 ) yyy( 第 24 ~26 位 ) 区 域 标识 (存储 区 ) 
000 P(1O, 外 设 1⁄0) 100 DBX( 共享 数据 块 ) 
001 I( 输 入 过 程 映像 ) 101 DIX( 背景 数据 块 ) 
010 Q( 输 出 过 程 映像 ) 110 L( 局 域 数 据 ) 
011 M( 位 存储 区 ) 111 VL( 前 导 局 域 数 据 ) 
其 指针 可 访问 存储 区 域 P、I、Q、M、DBX、DIX 和 工 的 位 、 字 节 和 双 字 。 存 储 区 域 由 地 址 
寄存 器 的 第 24 ~26 位 (yyy) 确定 。 被 寻 址 信息 存放 在 地 址 寄存 髓 中 。 区 域 间 寄存 右 间 接 寻 址 举 


例如 下 : 
L 





P#I5. 0 


LAR1 


工 


P#Q5. 0 


LAR2 


A 


L 


[AR1, P#0.0] 


[AR2, P#1.1] 


P#I8. 0 


LAR2 
L P#M9.0 


LAR1 


L 


T 


B [AR2, P#2.0] 


D [AR1, P#50.0] 





/将 间接 寻 址 的 指针 装 人 累加 器 1 

/指针 为 281000 0001 0000 0000 0000 0000 0010 1000 

/把 指向 位 单元 M5. 0 的 双 字 指针 从 累加 器 1 送 至 地 址 寄存 器 1 
/将 间接 寻 址 的 位 地 址 指针 装 入 累加 器 1 

/地 址 指针 为 2#1000 0001 0000 0000 0000 0000 0010 1000 

/把 指向 位 地 址 单元 15. 0 的 双 字 指针 从 累加 器 1 送 地 址 寄存 器 2 





//AR1 加 偏 移 量 PHW. 0， 对 输入 位 15.0 进行 “与 ”操作 
//AR1 的 内 容 不 变 
// AR2 加 偏 移 量 PH. 1 逻辑 运算 结果 (RLO) 送 06.1 





/AR2 的 内 容 不 变 ，Q6. 1 来 自 





5.0 (AR2) 加 上 1.1 ( 偏 移 量 ) 





/将 间接 寻 址 的 输入 位 地 址 指针 装 入 累加 器 1 

/地 址 指针 为 2#1000 0001 0000 0000 0000 0000 0100 0000 

/把 指向 位 地 址 单元 18. 0 的 双 字 指 针 从 累加 器 1 送 地 址 寄存 器 2 
/将 间接 寻 址 的 存储 器 的 位 M9. 0 的 双 字 指 针 装 人 累加 器 1 

地 址 指针 为 281000 0011 0000 0000 0000 0000 0100 1000 

/把 指向 存储 器 位 MO. 0 的 双 字 指针 从 累加 器 1 送 至 地 址 寄存 器 1 























/AR2 加 偏 移 量 P 妃 .0， 将 输入 字 节 IB10 装 和 人 累加 器 1AR1 的 内 
容 不 变 





/将 累加 器 1 的 内 容 (输入 字 节 IB10) 传送 至 存储 双 字 MD59 ， 
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累加 器 1 中 的 输入 字 节 来 自 8 (AR2) 加 2 ( 偏 移 量 ) ， 为 10， 
累加 器 1 的 内 容 为 1000 0001 0000 0000 0000 0000 0101 0000, 
存储 双 字 MD58 来 自 9 (AR1) JH50 ( 偏 移 量 ) 为 59。 

















五 、 编 程 的 一 般 规则 

1. 网 络 

在 梯形 图 (LAD) 中 ， 程 序 被 分 成 称 为 网 络 的 一 些 程序 段 ， 每 个 梯形 图 网 络 是 由 一 个 或 多 个 
梯级 组 成 。 功 能 块 图 (FBD) 中 ,使 用 网 络 概 念 给 程序 分 段 。 语 句 表 (STL) 程序 中 ,使 用 “网 
络 ” 这 个 关键 词 对 程序 分 段 。 对 梯形 图 、 功 能 块 图 、 语 句 表 程序 分 段 后 ， 就 可 通过 编程 软件 实 
现 它们 之 间 的 相互 转换 。 

2. 梯形 图 (LAD)/ 功 能 块 图 (FBD) 

梯形 图 中 左 、 右 垂直 线 称 为 左 、 右 母线 。STEP7- Micro/Win32 梯形 图 编辑 器 在 绘图 时 ， 通 常 
将 右 母 线 省 略 。 在 左 、 右 母线 之 间 是 由 触 点 、 线 圈 或 功能 框 组 合 的 有 序 排列 。 梯 形 图 的 输入 总 是 
在 图 形 的 左边 ， 输 出 总 是 在 图 形 的 右边 ， 因 而 触 点 与 左 母线 相连 ， 线 圈 或 功能 框 终止 右 母线 ， 从 
而 构成 一 个 梯级 。 在 一 个 梯级 中 , 左 、 右 母线 之 间 是 一 个 完整 的 “电路 ”， 不 允许 “短路 ”"、“ 开 
路 ”， 也 不 允许 “能 流 ” 反 向 流动 。 

功能 块 图 中 输入 总 是 在 框图 的 左边 ， 输 出 总 是 在 框图 的 右边 。 

3. 允许 输入 端 、 允 许 输 出 端 

在 梯形 图 (LAD) 、 功 能 块 图 (FBD) 中 ， 功 能 框 的 EN 端 是 允许 输入 端 ， 功 能 框 的 允许 输 
和信 端 必须 存在 “能 流 ”， 即 与 之 相连 的 逻辑 运算 结果 为 1 (PBH EN =1)， 才 能 执行 该 功能 框 的 
功能 。 

在 语句 表 (STL) 程序 中 没有 EN 允许 输入 端 ， 但 是 允许 执行 STL 指令 的 条 件 是 栈 顶 的 值 必 
须 是 “1”。 

在 梯形 图 (LAD) 、 功 能 块 图 (FBD) 中 ， 功 能 框 的 ENO 端 是 允许 输出 端 ， 允 许 功 能 框 的 布 
尔 量 输出 ， 用 于 指令 的 级 联 。 

如 果 功 能 框 允许 输入 端 (EN) 存在 “能 流 ”， 且 功能 框 准 确 无 误 地 执行 了 其 功能 ， 那 么 允 
许 输出 端 (ENO) 将 把 “能 流 ” 传 到 下 一 个 功能 框 ， 此 时 ，ENO = 1。 如 果 执 行 过 程 中 存在 错 
误 ， 那 么 “能 流 ” 就 在 出 现 错误 的 功能 框 终止 ， 即 ENO =0。 

在 语句 表 (STL) 程序 中 用 AENO (ANDENO) 指令 讯问 ， 可 以 产生 与 功能 框 的 允许 输出 端 
(ENO) 相同 的 效果 。 

4. 条 件 / 无 条 件 输入 

条 件 输入 : 在 梯形 图 (LAD) 、 功 能 块 图 (FBD) F, 与 “能 流 ” 有 关 的 功能 框 或 线圈 不 直 
接 与 左 母 线 连接 。 

无 条 件 输入 : 在 梯形 图 (LAD) 、 功 能 块 图 (FBD) P, 与 “能 流 ” 无 关 的 功能 框 或 线圈 直 
接 与 左 母 线 连 接 。 例如 LBL、NEXT、SCR、SCRE 等 。 

5. 无 允许 输出 端的 指令 

在 梯形 图 (LAD)、 功 能 块 图 (FBD) 中 ， 无 允许 输出 端 (ENO) 的 指令 方 框 ,不 能 用 于 级 
联 。 如 CALL SBR N (N1，…) 子 程 序 调用 指令 和 LBL、SCR 等 。 
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STEP7 有 多 种 编程 语言 ， 本 章 着 重 介绍 语句 表 (STL) 和 梯形 图 (LAD) 这 两 种 编程 语言 的 
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指令 ， 并 讨论 基本 指令 的 功能 及 编程 方法 。 

一 、 位 逻辑 指令 

位 逻辑 指令 用 于 处 理 “0” 和 “1” 两 个 二 进 制 数 逻 辑 运算 , “1” 表 示 编 程 元 件 动作 或 线圈 
通电 ,“0” 表 示 编 程 元 件 未 动作 或 线圈 断 电 。 

位 逻辑 指令 根据 布尔 逻辑 对 扫描 信号 状态 0 和 1 进行 处 理 ， 处 理 结果 为 0 或 1， 即 位 逻辑 运 
算 结果 (RLO), 

1. 语句 表 (STL) 的 位 逻辑 指令 

(1) 布尔 位 逻辑 指令 

布尔 位 逻辑 指令 执行 时 检查 被 寻 址 位 、 定 时 器 和 计数 器 的 信号 状态 以 便 确 定 激活 “1”， 去 
激活 “0”， 或 确定 置 “1” 或 “0”。 人 逻辑 操作 结果 由 状态 字 的 第 0 位 FC 确定 ， 此 位 为 0 时 ， 状 态 
检查 结果 将 保持 不 变 ， 且 不 存 于 RLO (表明 逻辑 串 开始 ) ; 此 位 为 1 时 ， 将 检查 结果 与 指令 前 的 
逻辑 运算 结果 (RLO) 和 人 逻辑 指令 (A、0、X 等 ) 进行 逻辑 运算 后 结果 存 人 RLO, 

1) A“ 与 ”和 AN“ 与 非 ” 

指令 格式 为 : A < 位 > 





























































































































AN < 位 > 
SIFAI, Q, M, L, D, TAC ZEAE J BOOL, TIMER 和 COUNTER 
型 。A“ 与 ”表示 串联 的 常 开 触 点 ，AN“ 与 非 ”表示 串联 的 常 闭 触 点 。 
fl: 
A MO0.0 //M0. 0 为 线圈 的 常 开 触 点 ， 信 号 为 1 时 闭合 通电 ， 为 0 断 电 
AN 10.0 /为 常 闭 触 点 ， 信 号 为 1 时 触 点 动作 打开 ， 为 0 时 触 点 不 动作 
= Q4.0 /输出 结束 指令 
2) 0“ 或 ”和 ON“ 或 非 ” 
指令 格式 为 : 0 < 位 > 
ON < 位 > 
可 寻 址 存储 区 为 TI Q. M. L. D. T 和 C。 变 量 的 数据 类 型 为 BOOL、TIMER 和 COUNTER 
型 。0“ 或 ”表示 并 联 的 常 开 触 点 ，ON“ 或 非 ” 表 示 并 联 的 常 闭 触 点 。 
fl: 
O M0.0 //M0. 0 为 线圈 的 常 开 触 点 ， 信 号 为 1 时 闭合 通电 ， 为 0 断 电 
ON 2.0 /为 常 闭 触 点 ， 信 号 为 1 时 触 点 动作 打开 ， 为 0 时 触 点 不 动作 
3) X “FR” MXN “RJE” 
指令 格式 为 : X < 位 > 
XN < 位 > 
可 寻 址 存储 区 为 IQ、M、L、D、T 和 C。 变 量 的 数据 类 型 为 BOOL、TIMER 和 COUNTER 
型 。 可 连续 使 用 “ 蜡 或 ”指令 。 若 检测 到 地 址 的 信号 状态 为 “ 1” 不 成 对 ， 逻 辑 运 算 的 相互 结果 
为 “1”。 
例 1: 
X D.0 
X D.1 
= 05.0 /输出 12.0 和 了 .1 的 “ 异 或 ”结果 
例 2 : 


X 13.0 
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XN 1B.1 
= Q5.1 /输出 13.0 和 13.1 的 “ 异 或 非 ” 结 果 
4) 0“ 先 与 后 或 ” 


指令 格式 为 : 0 
0“ 先 与 后 或 ”指令 运算 顺序 为 在 “或 ”运算 之 前 先进 行 “ 与 ”运算 ,对 “与 ”运算 执行 
逻辑 “或 ”运算 。 


















































例 : 
A 10.0 
A 10.1 
o 
A 10.2 
A M0.2 
= Q4.0 人 //“ 先 与 后 或 ”结果 输出 
(2) REMS 
指令 格式 为 : A ( “与 ”操作 般 套 开始 
AN ( “HIE EREMI 
Ol “或 ”操作 山 套 开始 
ON ( “WIE” BREF 
X ( “FR” BERENI 
XN ( “FRIE” BEREK 
) RER 


程序 执行 时 移 执 行 肉 套 括号 内 的 逻辑 和 运算， 再 做 读 套 表达 式 前 的 逻辑 操作 。 逻 辑 操作 的 结果 
是 打开 藤 套 表达 式 的 指令 把 上 一 个 操作 的 RLO 存放 至 授 套 堆栈 ， 接 着 程序 会 将 该 存放 的 RLO 与 
括号 中 逻辑 操作 中 产生 的 结果 进行 组 合 ， 可 以 将 RLO 和 OR 位 以 及 一 个 指令 代码 保存 在 区 套 堆栈 
中 。 指 令 程 序 允 许 最 多 7 个 内 套 堆 栈 输 入 项 。 使 用 ) BEHEA) 指令 ， 可 删除 向 套 堆栈 中 的 一 
个 输入 项 ， 并 将 状态 字 中 的 OR 位 复位 ， 堆 栈 输入 项 中 所 包含 的 RLO 与 当前 RLO 相关 ， 相 关 运 























算 结果 送 入 RLO。 

fl: 

A( 

A 10.0 

A 01 

0 

AN 10.2 

A 1.3 

) 

AN M8.0 /括号 内 运算 完毕 后 和 M8.0 相 “ 与 ” 
š Q4.0 
(3) 结束 一 个 布尔 位 逻辑 串 指 令 
1) = 赋值 


指令 格式 为 : = < 位 > 
寻 址 存储 区 为 I[_Q、M、L 和 D。 变 量 的 数据 类 型 为 BOOL 型 。 = (赋值 指令 ) 将 其 之 前 的 














[GE EE Pic 控制 技术 

















逻辑 串 语句 的 逻辑 运算 结果 RLO 写 和 人 指定 的 寻 址 位 ， 作 为 寻 址 线圈 的 信号 状态 〈 亦 即 赋值 指令 
= 赋值 上 一 条 语句 的 RLO 来 置 位 或 复位 寻 址 位 ) 其 特性 是 动态 的 。 赋 值 指令 结束 一 个 逻辑 串 。 
例 1: 








A 10.2 

=  Q4.0 
例 2: 

A I[MD5] 


DBD [AR1, P#56.1] 

2) S (HEM) 和 R (复位 ) 指令 

指令 格式 为 : S < 位 > 

R < 位 > 

寻 址 存储 区 为 I[、Q、M、L、D、T 和 C。 变 量 的 数据 类 型 为 BOOL、TIMER 和 COUNTER 型 。 
AM (S) 和 复位 (R) 指令 用 于 把 寻 址 位 的 信号 状态 置 1 ( 变 1 并 保持 ) 和 复位 0 ( 变 0 JE TE 
持 )， 具 有 静态 特性 。S 和 R 结束 一 个 逻辑 串 。 

当 上 一 次 逻辑 运算 结果 RLO =1，S 指令 把 寻 址 位 的 信号 状态 置 1， 而 S 指令 把 寻 址 位 的 信号 
状态 复位 0。 此 外 ，S 指令 不 能 用 于 定时 器 但 能 给 计数 器 置 计 数值 ，R 指令 可 用 于 定时 器 和 计数 
器 复位 。 

































































例 1: 

A 10.0 

S Q40 

A 1 

R Q40 
例 2: 

R T22 /复位 T22 
例 3 


L “”C#77  ”/ 预 置 计数 值 装 入 累加 器 低 字 中 
S C /将 预 置 值 装 入 计数 器 C22 
R C22 /复位 C22 

(4) 更 改 逻 辑 运算 的 结果 (RLO) 指令 

1) NOT (RLO 取 反 ) 

指令 格式 为 : NOT 

使 用 NOT 指令 ， 对 逻辑 运算 结果 RLO 取 反 。 























例 : 
A ( 
A 10.0 
A 10.1 
0 
AN 1.2 
A 10.3 
) 
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= Q4.0 /括号 内 运算 完毕 RLO 为 1 时 ， 输 出 Q4.0 为 0 
2) SET (RLO 置 位 ( =1)) 和 CLR (RLO WẸ ( =0) ) 指令 
HOTI: SET 
CLR 
SET 和 CLR 指令 对 状态 字 的 逻辑 运算 结果 位 RLO 进行 置 位 和 复位 操作 ， 紧 邻 其 后 的 赋值 语 
句 地 址 的 信号 状态 随 之 变 为 1 或 0 状态 。 





























fil: SET /将 RLO 置 位 
= MO. 0 /线圈 MO. 0 通电 
CLR /将 RLO 复位 
=  Q4.0 /线圈 Q4. 0 断 电 


3) SAVE (把 RLO 存 人 BR 寄存 器 ) 

间 令 格式 为 : SAVE 

SAVE 指令 的 作用 是 把 RLO 存 人 二 进 制 结 果 BR 位 ， 用 来 影响 状态 字 的 BR 位 或 保存 RLO 以 
供 将 来 需要 。 状 态 字 的 第 0 位 首次 检查 位 (ZFC 位 ) 在 执行 SAVE 指令 时 不 会 被 复位 。 编 写 FB 
和 FC 语句 表 程 序 中 用 SAVE 管理 BR 位 ， 执 行 正 确 时 使 RLO 为 1， 存 人 BR 位 ， 错 误 时 BRA 
0。 通 常 在 检查 相同 块 或 附属 块 中 的 BR 位 之 前 不 用 SAVE 指令 ， 其 原因 是 状态 字 的 第 0 位 首次 检 
查 位 (/FC 位 ) 在 执行 SAVE 指令 时 不 会 被 复位 ，BR 位 的 状态 将 参与 下 一 个 网 络 的 “与 ”逻辑 
运算 ， 在 保存 和 检查 操作 之 间 ，BR 位 可 能 被 许多 指令 修改 过 。 

一 般 在 退出 逻辑 块 之 前 使 用 SAVE 指令 ， 使 能 输出 ENO (EB BR 位 ) 被 设置 为 RLO 位 的 值 ， 
用 于 对 块 中 的 错误 进行 检查 。 

(5) RLO 脉冲 边沿 触发 指令 FN (下 降 沿 ) 和 FP (上 升 沿 ) 

指令 格式 为 : FN < 位 > 

FP < 位 > 

寻 址 存储 区 为 T_Q、M、 工 和 了 D。 变 量 的 数据 类 型 为 BOOL 型 。 

下 降 沿 检测 指令 (FN < 位 > ) 检测 到 RLO 的 下 降 沿 (RLO 的 信号 状态 从 “1” 变 为 “0” 
时 ) 后 ，RLO 位 为 “1”， 能 流 在 一 个 扫描 周期 内 流 过 检测 元 件 。 

上 升 沿 检测 指令 (FP < 位 > ) 检测 到 RLO 的 上 升 沿 (RLO 的 信号 状态 从 “0” 变 为 “1” 
时 ) 后 ，RLO 位 为 “1”, 能 流 在 一 个 扫描 周期 内 流 过 检测 元 件 。 

在 每 一 个 程序 扫描 周期 过 程 中 ，RLO 位 的 信号 状态 都 将 与 前 一 周期 中 获得 的 结果 进行 比较 ， 
看 信号 状态 是 否 有 变化 。 前 一 RLO 的 信号 状态 必须 保存 在 边沿 标志 地 址 ( < 位 >) 中 ， 以 进行 
比较 。 如 果 在 当前 和 先前 的 RLO 状态 之 间 有 变化 (检测 到 下 降 沿 或 上 升 沿 ) ， 则 在 操作 之 后 ， 
能 流 在 该 扫描 周期 内 流 过 检测 元 件 ， 亦 即 RLO 位 仅 在 该 扫描 周期 内 为 “1”; 如 果 在 当前 和 先前 
的 RLO 状态 之 间 没 有 变化 (无 脉冲 边沿 ) ， 则 在 操作 之 后 ，FN 和 FP 指令 均 把 RLO 复位 为 0。 

例 1: 






































































































































A 10.0 

A 10.1 

FN MO0.0 / 若 检 测 到 下 降 沿 ， 

= Q4.0 // WJ Q4. 0 仅 在 一 个 0B1 扫描 周期 得 电 
例 2 : 

A 10.0 


A 10.1 
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FP M0.0 V 若 检测 到 上 升 沿 ， 

= Q4.0 // WJ Q4. 0 仅 在 一 个 0B1 扫描 周期 得 
2. 梯形 图 (LAD) 的 位 逻辑 指令 
(1) 一 1 1 一 常 开 触 点 (地址 )、 一 1 ⁄/ 1 一 常 财 触 点 (地址 ) 和 一 ( ) 输出 线圈 
指令 格式 为 : < 地 址 > < 地 址 > < 地 址 > 

一 | 1 一 一 | / 1 一 一 ( ) 
常 开 触 点 和 常 闭 触 点 的 可 寻 址 存储 区 为 I Q. M. L. D. T 和 C， 其 变量 的 数据 类 型 为 

BOOL、TIMER 和 COUNTER 型 。 

输出 线圈 的 可 寻 址 存储 区 为 TI Q、M、L、D， 其 变量 的 数据 类 型 为 BOOL W, 
常 开 触 点 对 应 的 地 址 位 为 1 状态 时 , 该 触 点 闭合 ,信号 能 流 流 经 触 点 ， 逻 辑 运 算 结 果 





(enn 



































(RLO) = “1”; 常 开 触 点 对 应 的 地 址 位 为 0 RS, ARTA, Xin B LL e ih a. 2 
运算 结果 (RLO) = “0”。 串 联 使 用 时 常 开 触 点 通过 “与 AND)” BEERS RLO 位 。 并 联 使 
































用 时 ， 常 开 触 点 通过 “或 (0OR) ”逻辑 链接 到 RLO 位 。 

常 闭 触 点 对 应 的 地 址 位 为 0 状态 时 ,该 触 点 闭合 ,信号 能 流 流 经 触 点 ， 人 逻辑 运算 结果 
(RLO)= “1”; 常 闭 触 点 对 应 的 地 址 位 为 1 状态 时 ,该 触 点 打开 ， 无 信号 能 流 流 经 触 点 ， 人 逻辑 
运算 结果 (RLO) = “0”。 串 联 使 用 时 和 常 闭 触 点 通过 “与 (AND)” 逮 辑 链接 到 RLO 位 。 并 联 使 
用 时 ， 和 常 财 触 点 通过 “或 (OR) ”逻辑 链接 到 RLO 位 。 

输出 线圈 的 工作 方式 与 继电器 逻辑 图 中 线圈 的 工作 方式 类 似 。 当 有 能 流通 过 线圈 (RLO = 
1), 将 < 地 址 > 位 置 “1”。 若 没有 能 流通 过 线圈 (RLO =0), 将 < 地 址 > 位 置 “0”。 只 能 将 输 
出 线圈 置 于 梯级 的 右 端 。 可 以 有 多 个 (最 多 16 个 ) 输出 单元 。 使 用 - | NOTI 一 (能 流 取 反 ) 
单元 可 以 创建 取 反 输出 。 一 | NOTI 一 (能 流 取 反 ) 指令 取 RLO 位 的 非 值 。 

例 : 

满足 条 件 输入 端 10.0 和 10.1 的 信号 状态 为 “1” 时 或 输 

































































入 端 10.2 的 信号 状态 为 “0” 时 。 输 出 端 Q4.0 的 信号 状态 10.0 10.1 Q4.0 
将 是 “1”。 | | ( ) 
o A goi ms i 10.2 103 Q4.1 
满足 条 件 输入 端 0. 0 和 了 0. 1 的 信号 状态 为 “1” 时 ,或 / IH ) 











输入 端 10.2 的 信号 状态 为 “0”、 输 入 端 10.3 的 信号 状态 为 
“1” 时 ， 输 出 端 Q4. 1 的 信号 状态 将 是 “1”。 

如 果实 例 梯级 在 激活 的 MCR 区 之 内 : MCR 人 处 于 接 通 状态 时 ， 将 按照 上 述 能 流 状态 置 位 
Q4.0 和 Q4. 1。MCR 处 于 断 开 状态 ( =0) PF, 无论 是 否 有 能 流通 过 ， 都 将 Q4.0 和 Q4.1 复位 
为 0。 

(2) XOR 逻辑 “ 异 或 ” 





















































指令 格式 : 
地 址 1 地 址 2 
/ 
地 址 1 地 址 2 
/ 

















寻 址 存储 区 为 1[、Q、M、L、D、T 和 C。 当 两 个 指定 位 的 信号 状态 不 同时 , RLO 为 “1”。 
例 : 
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如 果 (10.0= “0” 且 I0.1=“1”) 或 者 (10.0 = 











“1” H I0.1 = “0”) 输出 Q4. 0 将 是 Ga ka Ay 10.1 1. 
(3) 一 | NOTI 一 能 流 取 反 10.0 10.1 
/ 




















指令 格式 为 : 一 | NOT | 一 

能 流 取 反 用 来 将 它 左 边 电路 的 逻辑 运算 结果 RLO 取 
反 , 该 运算 结果 若 为 1 则 变 为 0， 为 0 则 变 为 1 ,该 指令 没有 操作 数 。 亦 即 能 流 到 达 该 触 点 时 即 
停止 流动 ， 若 能 流 未 到 达 该 触 点 ， 该 触 点 给 右 侧 供给 能 流 。 

例 : 

满足 10.0 的 信号 状态 为 “1” 且 10.1 的 信 
号 状态 为 “0” 时 ， 输 出 端 Q4.2 的 信号 状态 将 | 
E “0”, | 
(4) 一 (#) 一 中 间 输 出 
指令 格式 为 : < 地 址 > 
寻 址 存储 区 为 I、 Q. M. D. L ( 只 有 在 逻辑 块 (FC. FB. OB) 的 变量 声明 表 中 将 工区 地 
址 声明 为 TEMP 时 ， 才 能 使 用 工区 地 址 ) 。 

一 (#) 一 (中 间 输 出 ) 是 中 间 分 配 单 元 ， 它 将 RLO 位 状态 (能 流 状态 ) 保存 到 指定 < 地 址 > 。 
中 间 输 出 单元 保存 前 面 分 支 单元 的 逻辑 结果 。 以 串联 方式 与 其 他 触 点 连接 时 ， 可 以 像 插入 触 点 那样 
搬入 一 ( 堆 一 。 不 能 接 在 左 侧 的 垂直 “电源 线 ” 上 ， 也 不 能 放 在 电路 最 右 端 结束 的 位 置 。 使 用 一 1 
NOTI 一 (能 流 取 反 ) 单元 可 以 创建 取 反 一 (#) 一 。 中 间 输 出 指令 等 效 图 如 图 4-9 所 示 。 








I0.0 I0.1 Q4.2 
| | | Nor] (= 






































10.0 10.1 M0.0 10.2 Q4.2 | 10:9 10.1 10.2 y 
l 









































/ 的 || H | i ( 
10.3 Q4.1 
() 
M0.0 ]0.3 Q4.1 
(六 
a) b) 


图 4-9 中间 输出 指令 等 效 图 


(5) 一 (R) 复位 线圈 和 一 (S) 置 位 线圈 
指令 格式 为 : < 地 址 > < 地 址 > 
— (R) (S) 
复位 指令 寻 址 存储 区 为 [ Q、M、L、D、T、C， 而 置 位 指令 寻 址 存储 区 为 I[_ Q. M. L. D 
(能 流通 过 线圈 ) 时 , — (R) 指令 将 指定 的 地 址 位 复位 ( 变 为 0 并 保持 ) ，< 地址 > 也 可 以 是 
值 复 位 为 “0” 的 定时 器 (T 编号 ) 或 值 复 位 为 “0” 的 计数 器 (C 编号 )。 一 (S ) 指令 则 将 指 
定 的 地 址 位 置 位 ( 变 为 1 并 保持 ) 。 











fl: 

10.0 TI s š bs » 
|| RH 10. 0 的 信号 状态 为 “1” 时 TIl 的 复位 为 “0”。 
I0.1 Q4.0 

|| (9— 10.1 的 信号 状态 为 “1” 时 Q4.0 置 位 为 “1”。 
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(6) RS 触发 器 和 SR 触发 器 

指令 格式 为 : 

寻 址 存储 区 为 I、 Q, M, L, D, IKEK BOOL 型 。 es TS 

# R Yh (Sm) X “1”, S (R) 为 “0”， 则 复位 RS SR 
RS 触发 器 ( 置 位 SR 触发 器 ) 否则， 如果 R 端 (S 端 ) 为 了 | 
“0”, S3 (R 端 ) 为 “1”， 则 置 位 RS 触发 器 (复位 SR fh 
RAF) o 

如 果 两 个 输入 端 (R 端 和 S 端 ) 的 RLO 均 为 “1”, RS 触发 器 先 在 指定 < 地 址 > 执行 复位 指 
令 ， 然 后 执行 置 位 指令 ， 以 使 该 地 址 在 执行 余下 的 程序 扫描 过 程 中 保持 置 位 状态 。SR 触发 顺 先 
在 指定 < 地 址 > 执行 置 位 指令 ， 然 后 执行 复位 指令 ， 以 使 该 地 址 在 执行 余下 的 程序 扫描 过 程 中 保 
持 复位 状态 。 

例 : 

































































M0.0 
































当 10.0 为 “1”，10.1 为 “0”， 则 复位 存储 器 位 M0.0， 输出 Q4.0 位 为 “0”。 当 10.3 为 
“1”, 10.2 为 “0”， 则 置 位 存储 器 位 M0. 0， 输 出 Q4.1 位 为 “1”。 

(7) --( N )-- RLO 下 降 沿 检测 和 --( P )--”RLO 上 升 沿 检测 

指令 格式 为 : < 地 址 > < 地 址 > 

--( N )-- ---( P )— 

寻 址 存储 区 为 1[、Q、M、L、D， 数 据 类 型 为 BOOL 型 。 

下 降 沿 检 测 指 令 (--(N )--) 检测 到 RLO 的 下 降 沿 (RLO 的 信号 状态 从 “1” 变 为 “0” 
HJ) 后 ，RLO 位 为 “1”， 能 流 在 一 个 扫描 周期 内 流 过 检测 元 件 。 
上 升 沿 检测 指令 (--( P )--) 检测 到 RLO 的 上 升 沿 (RLO 的 信号 状态 从 “0” 变 为 “1” 
HJ) 后 ，RLO 位 为 “1”, 能 流 在 一 个 扫描 周期 内 流 过 检测 元 件 。 

在 每 一 个 程序 扫描 周期 过 程 中 ，RLO 位 的 信号 状态 都 将 与 前 一 周期 中 获得 的 结果 进行 比较 ， 
看 信号 状态 是 否 有 变化 。 前 一 RLO 的 信号 状态 必须 保存 在 边沿 标志 地 址 ( < 地址 > ) H, UAH 
行 比较 。 如 果 在 当前 和 先前 的 RLO 状态 之 间 有 变化 (检测 到 下 降 沿 或 上 升 沿 ) ， 则 在 操作 之 后 ， 
能 流 在 该 扫描 周期 内 流 过 检测 元 件 ， 亦 即 RLO 位 仅 在 该 扫描 周期 内 为 “1”; 如 果 在 当前 和 先前 
的 RLO 状态 之 间 没 有 变化 (无 脉冲 边沿 ) ， 则 在 操作 之 后 ，RLO 边沿 检测 指令 均 把 RLO 复位 
为 0。 

fl: 







































































| 10.0 10.1 M0.0 Q4.0 | 10.2 10.3 M0.1 Q4.1 
| | 1 | | (N) () 可 | | | | (P) (六 一 





MO. O 位 检测 到 下 降 沿 时 ，Q4.0 通电 。 ”M0.1 位 检测 到 下 降 沿 时 ，Q4. 1 通电 。 
(8) --(SAVE) ”将 RLO 状态 保存 到 BR 寄存 器 
指令 格式 为 : ---(SAVE) 
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此 指令 将 RLO 保存 到 状态 字 的 BR 位 ,但 不 复位 第 一 个 校 验 位 /FC。 因 此，BR 位 的 状态 将 
包含 在 下 一 程序 段 的 AND 逻辑 运算 中 。 一 般 在 使 用 SAVE 后 不 在 同一 块 或 从 属 块 中 校 验 BR 位 ， 
因为 这 期 间 执行 的 指令 中 有 许多 会 对 BR 位 进行 修改 。 建 议 在 退出 块 前 使 用 SAVE 指令 ， 因 为 
ENO 输出 ( = BR 位 ) 届时 已 设置 为 RLO 位 的 值 ， 所 以 可 以 检查 块 中 是 否 有 错误 。 

例 : 



































| (SAVE) 

















将 梯级 ( =RLO) 的 状态 保存 到 BR 位 。 
(9) NEG ”地 址 下 降 沿 检测 和 POS 地 址 上 升 沿 检测 














指令 格式 为 : 
< 地 址 1> < 地 址 1> 
NEG POS 
Q QF 
< 地 址 2> -|M_BIT < 地 址 2> — IM BIT 
































寻 址 存储 区 为 I[、Q、M、L、D， 数 据 类 型 为 BOOL 型 。< 地 址 1 > 为 已 扫描 信号 ，< 地 址 2 
> 为 M_ BIT 边沿 存储 位 ， 存储 < 地址 1 > 的 前 一 个 信号 状态 ，Q 为 单 触发 输出 。 

NEG (地 址 下 降 沿 检 测 ) 比较 < 地 址 1 > 的 信号 状态 与 前 一 次 扫描 的 信号 状态 (存储 在 < 地 
址 2 > 中 ) 。 如 果 当 前 RLO 状态 为 “0” 且 其 前 一 状态 为 “1” (检测 到 下 降 沿 ) ， 执 行 此 指令 后 
RLO 位 将 是 “1”。 而 POS (地 址 上 升 沿 检测 ) 比较 < 地 址 1 > 的 信号 状态 与 前 一 次 扫描 的 信号 状 
A (存储 在 < 地 址 2 > 中 ) 。 如 果 当 前 RLO 状态 为 “1” 且 其 前 一 状态 为 “0” (检测 到 上 升 沿 ) ， 
执行 此 指令 后 RLO 位 将 是 “1”。 
























































例 : 
10.0 的 信号 状态 为 “1” 且 10.1 有 下 降 沿 本 

时 Q4. 0 的 信号 状态 为 “1”。 100 NGO oo | 

EE HR “41” 1 l 

10.2 的 信和 号 状态 为 “1” 且 10.3 有 上 升 沿 OIE Ma 

时 Q4. 1 的 信号 状态 为 “1”。 
二 、 比 较 指 令 w2 fros o 
1. 语句 表 (STL) 的 比较 指令 | | Q () 
比较 指令 用 于 比较 累加 器 ACCU1 和 AC- M0. 1—M_BIT 





























CU2 中 相同 数据 类 型 的 两 个 数据 的 大 小 ， 比 较 
条 件 成 立时 RLO 为 1， 和 否则 为 0。 用 于 比较 的 数据 类 型 有 三 种 : 整数 、 长 整数 和 浮 点 数 。 比 较 的 
关系 有 六 种 ， 即 = = (ACCU1 等 于 ACCU2) < > (ACCU1 不 等 于 ACCU2) > ( ACCU1 大 于 
ACCU2)、< (ACCU1 小 于 ACCU2) > = (ACCU1 大 于 等 于 ACCU2)、< = ( ACCU1 小 于 等 于 
ACCU2) 。 状 态 字 位 CC 1 和 CC 0 用 于 表示 关系 “小 于 ”、“ 等 于 ”或 “大 于 ”。 

? I 工 比较 整数 (16 位 ) 2D 比较 长 整数 (32 位 ) 和 ? R 比较 浮 点 数 (32 位 ) 

指令 格式 为 : 














= =i < >I, >I, <I, > =I, < = = =D, 
<>D、 >D, <D, >=D, < =D 
==R. <>R, >R, <R. > =R. < =R 
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比较 整数 (16 位 ) 指令 将 ACCU 2-L 的 内 容 与 ACCU 1-L 的 内 容 进行 比较 。ACCU 2-L 和 ACCU 1-L 
的 内 容 被 解释 为 16 位 整数 。 比 较 长 整数 (32 u) 指令 将 ACCU 2 的 内 容 与 ACCU 1 的 内 容 进行 比较 。 
ACCU 2 和 ACCU 1 的 内 容 被 解释 为 32 位 整数 。 比 较 浮 点 数 (32 位 ，IEEE-FP) 指令 将 ACCU 2 的 内 容 
与 ACCU 1 的 内 容 进 行 比较 。ACCU 1 和 ACCU 2 的 内 容 被 解释 为 浮 点 数 (32 位 ，IEEE-FP)。 

其 比较 结果 由 RLO 和 相关 状态 字 位 的 设置 来 表示 。RLO = 1 表示 比较 结果 为 tue; RLO = 0 
表示 比较 结果 为 false。 状 态 字 位 CC 1 和 CC 0 表示 关系 “小 于 ”、“ 等 于 ”或 “大 于 ”。 

例 1 比较 整数 . 

L MWI10 /装载 MW10 的 内 容 (16 位 整数 ) 

L IW24 /装载 1W24 的 内 容 (16 位 整数 ) 

>I /比较 ACCU 2-L (MW10) 是 否 大 于 (>) ACCU 1-L (IW24) 

=M2.0 /RLO = 1 (如 果 MW10 > IW24) 

例 2 比较 长 整数 : 

L MD10 /装载 MD10 的 内 容 (长 整 型 ，32 位 ) 

L ID24 /装载 ID24 的 内 容 (长 整 型 ，32 位 ) 

>D /比较 ACCU 2 (MD10) 是 否 大 于 (>) ACCU 1 (ID24) 

=M2.0 /RLO = 1( 如 果 MD10 > ID24) 

例 3 ”比较 浮 点 数 : 




















































































































































































































L MDI0 /装载 MD10 的 内 容 ORAK) 

L 1.359E +02 /装载 常数 1.359E +02 

>R /比较 ACCU 2 (MD10) 是 否 大 于 (>) ACCU 1 (1.359-E +02) 

=M2.0 // RLO = 1 (如 果 MD10 > 1.359E +02) 

2. 梯形 图 (LAD) 的 比较 指令 

比较 指令 用 于 比较 INL 和 IN2 中 相同 数 2 Ee i 
据 类 型 的 两 个 数据 的 大 小 ， 比 较 条 件 成 立时 N — m 
RLO 为 1， 否则 为 0。 用 于 比较 的 数据 类 型 
有 三 种 ， 整数 、 长 整数 和 浮 点 数 (实数 ) 。 S Pa S 
比较 的 关系 有 六 种 ， 即 = = (IN1 等 于 IN2)、 o — p Ti 
< > (INI 不 等 于 IN2)、> (IN1 大 于 M2). 
< (INI 小 于 IN2)、> = (INI 大 于 或 等 于 TMF TMF CMP 
IN2) < = (IN1 小 于 或 等 于 IN2) 。 如 果 以 | da L 
串联 方式 使 用 比较 单元 ， 则 使 用 “与 ” 运 ”一 Im2 IN2 IN2 
算 将 其 链接 至 梯级 程序 段 的 RLO; 如 果 以 并 
联 方式 使 用 该 框 ， 则 使 用 “或 ”运算 将 其 .. D < 
链接 至 梯级 程序 段 的 RLO。 比 较 指令 的 使 用 N — o 
方法 与 标准 触 点 类 似 ， 它 可 位 于 任何 可 放置 
标准 触 点 的 位 置 。 a si ar 

CMP ? I 整数 比较 、CMP ? DKE% N R i 
较 和 CMP ? R 实数 比较 

指令 符号 为 ; ZSR p <a 

寻 址 存储 区 为 I、Q、M.、 L, Do — = | 



































例 : 


第 四 章 57-300/400 PLC 的 常用 指令 


整数 比较 : 输入 10.0 的 信号 状态 为 “1” 且 







































































MW2 > = MW4 时 输出 Q4.0 置 位 。 | [Ge 二 9 | 
长 整数 比较 : 输入 10.1 的 信号 状态 为 “1” MW2-INI 
E. MDO > MD4 时 输出 Q4. 1 置 位 。 Mw4Jnp 
实数 比较 : 输入 10.1 的 信号 状态 为 “1” 且 人 
MDO > = MD4 时 输出 Q4. 2 置 位 。 | S 
三 、 转 换 指令 MD0-JIN1 
数据 转换 指令 将 累加 器 1 中 的 数据 进行 数据 MD4-1IN2 
类 型 的 转换 ， 转 换 的 结果 仍然 在 累加 器 1 th. + CS Gd 
址 存储 区 均 为 IT Q. M. L. D. | | S 
1. 语句 表 (STL) 的 转换 指令 MD0-INI 
(1) BTI 将 BCD 码 转换 为 整 型 (16 位 ) MD44—IN2 
指令 格式 为 : BTI 
BTI (3 位 BCD 数 从 十 进 制 到 二 进 制 的 转换 ) 将 ACCU 1-L (累加 器 的 低 字 ， 下 同 ) 中 的 3 位 








二 进 制 编码 的 十 进 制 数 (BCD 码 ) 转换 为 16 位 整 型 ， 结 果 存 储 在 累加 器 REP, RIMAE 
的 高 字 和 累加 器 2 则 保持 不 变 。 

ACCU 1-L 中 的 BCD 数字 : BCD 数字 的 允许 值 范围 从 “ -999” ~ “+999”。 位 0~ 位 11 为 
数值 ， 位 15 为 BCD 数字 的 符号 (0 = E, 1= 负 )。 位 12 ~ 位 14 在 转换 中 不 使 用 。 如 果 BCD 数 
字 的 十 进 制 〈 四 位 ) 数字 处 于 10 ~ 15 的 无 效 范围 ， 则 在 转换 期 间 会 出 现 错误 代码 B#16#21 ( 表 
示 出 现 BCD 码 转换 错误 ) 。 通 常 ，CPU 会 转 和 人 STOP 模式 。 但 是 ， 通 过 对 0B121 编程 可 设计 另 一 
种 出 错 响应 ， 用 以 处 理 该 同步 编程 错误 。 


























例 : 
L MW10 /将 BCD 数字 载 人 ACCU 1-L 
BTI /从 BCD 码 转 换 为 整 型 ， 将 结果 存储 在 ACCU 1-L 中 





T MW20 /将 结果 (整数) 传送 到 MW20 

(2) ITB 将 整 型 (16 位 ) 转换 为 BCD I 

旧 令 格式 为 : ITB 

ITB (16 位 整数 从 二 进 制 到 十 进 制 的 转换 ) 将 ACCU 1-L 的 16 位 整数 转换 为 3 位 二 进 制 编码 的 
十 进 制 数 (BCD 码 ) ， 结 果 存 储 在 累加 器 1 的 低 字 中 。 位 0~ 位 11 包含 BCD 数字 的 值 。 位 12 ~ 位 
15 用 来 表示 BCD 数字 的 符号 状态 (0000 = 正 ，1111 = 负 ) 。 累 加 器 1 的 高 字 和 累加 器 2 保持 不 变 。 
BCD 数字 的 范围 为 “-999” ~ “+999”。 如 果 超 出 允许 范围 ， 则 状态 位 OV 和 0S 被 置 位 为 1。 执 
行 该 指令 时 不 涉及 RLO， 也 不 会 影响 RLO。 

例 : 

L MW10 /将 整数 载 入 ACCU 1-L 

ITB /从 整 型 转换 为 BCD 码 (16 位 ) ， 结 果 存 储 在 ACCU 1-L 中 

T MW20 /将 结果 (BCD 数字 ) 传送 到 MW20 

(3) BTD 将 BCD 码 转 换 为 整 型 (32 位 ) 

指令 格式 为 : BTD 

BTD (7 位 BCD 数字 从 十 进 制 到 二 进 制 的 转换 ) 将 ACCU 1 中 的 7 位 二 进 制 编码 的 十 进 制 数 
(BCD) ， 转 换 为 32 位 长 整 型 ， 结 果 存 储 在 累加 器 1 中 ， 累 加 器 2 则 保持 不 变 。ACCU 1 中 的 BCD 
数字 : BCD 数字 的 允许 值 范围 从 “ -9, 999, 999” ~ “4+9, 999, 0999". 位 0~ 位 27 解释 为 数 
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值 ， 位 31 解释 为 BCD 数字 的 符号 (0 = 正 , 1 = 负 )。 位 28 ~ 位 30 在 转换 中 不 使 用 。 如 果 任 何 十 
进 制 数 (BCD 编码 的 四 位 组 ) 处 于 10 ~15 的 无 效 范围 ， 则 在 转换 期 间 会 出 现 BCDF 错误 。 通 和 常 ， 
CPU 会 转 入 STOP 模式 。 但 是 ， 通 过 对 0B121 编程 可 设计 另 一 种 出 错 响 应 ， 用 以 处 理 该 同步 编程 
错误 。 

例 : 

L MD10 /将 BCD 数字 载 入 ACCU 1 

BTD /从 BCD 码 转换 为 整 型 ， 将 结果 存储 在 ACCU 1 中 

T MD20 /将 结果 (长 整数 ) 传送 到 MD20 

(4) ITD 将 整 型 (16 位 ) 转换 为 长 整 型 (32 位 ) 

指令 格式 为 : ITD 

ITD (16 位 整数 转换 为 32 位 整数 ) 将 ACCU 1-L 中 的 16 位 整数 转换 为 32 位 长 整数 ， 结 果 存 
储 在 累加 器 Po 































































































例 : 
L MW12 /将 整数 载 人 ACCU 1 
ITD /从 整 型 (16 位 ) 转换 为 长 整 型 (32 位 ) ， 结 果 存 储 在 ACCU 1 中 

















T MD20 /将 结果 (长 整 型 ) 传送 到 MD20 
DTB 将 长 整 型 (32 位 ) 转换 为 BCD 码 
令 格 式 为 : DTB 
DTB (32 位 整数 从 二 进 制 到 十 进 制 的 转换 ) 将 ACCU 1 中 的 32 位 长 整 型 转换 为 7 位 二 进 制 编 
码 的 十 进 制 数 (BCD 码 )， 结果 存 储 在 累加 器 1 中 。 位 0~ 位 27 包含 BCD 数字 的 值 。 位 28 ~ 位 
31 用 来 表示 BCD 数字 的 符号 状态 (0000 = E, 11 = 负 )。 累 加 需 2 保持 不 变 。 








NS 























BCD 数 的 范围 为 “-9,， 999, 999” ~ “+9，999，999”。 如 果 超 出 允许 范围 ， 则 状态 位 
OV 和 OS 被 置 位 为 1。 
例 : 


L MD10 /将 32 位 整数 载 和 人 ACCU 1 

DTB /从 整 型 (32 位 ) 转换 为 BCD 码 ， 结 果 存 储 在 ACCU 1 中 

T MD20 /将 结果 (BCD 数字) 传送 到 MD20 

(6) DTR 将 长 整 型 (32 位 ) 转换 为 浮 点 型 (32 位 IEEE-FP) 

指令 格式 为 : DTR 

DTR (32 位 整数 转换 为 32 位 IEEE 浮 点 数 ) 将 ACCU 1 中 的 32 位 长 整 型 转换 为 32 位 IEEE 浮 点 
数 。 如 必要 ， 该 指令 会 对 结果 取 整 。32 位 整数 比 32 位 浮 点 数 精度 更 高 ， 结 果 存 储 在 累加 器 1 中 。 

例 : 

L MD10 /将 32 位 整数 载 人 ACCU 1 

DTR /从 长 整 型 转换 为 浮 点 型 (32 位 IEEE FP)， 结 果 存 储 在 ACCU 1 中 

T MD20 /将 结果 (BCD 数字) 传送 到 MD20 

(7) INVI ”对 整数 (16 位 ) 求 反 码 

指令 格式 为 : INVI 

INVI (对 整数 求 反 码 ) 在 ACCU 1-L 中 形成 16 位 数值 的 二 进 制 反 码 。 二 进 制 反 码 是 通过 将 各 个 
位 的 值 取 反 形 成 的 ， 即 用 “0” 替 换 “1”， 用 “1” 兰 换 “0”。 结 果 存 储 在 累加 器 1 的 低 字 中 。 

例 : 

L IW8 /将 值 载 入 ACCU 1-L 
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INVI /形成 16 位 二 进 制 反 码 

T MW10/ 将 结果 传送 到 MW10 

(8) INVD ”对 长 整数 (32 位 ) 求 反 码 

指令 格式 为 : INVD 

INVD (对 长 整数 求 反 码 ) 在 ACCU1 中 形成 32 位 数值 的 二 进 制 反 码 。 二 进 制 反 码 是 通过 将 
各 个 位 的 值 取 反 形成 的 ， 即 用 “0” 替 换 “1”， 用 “1” 替换 “0”。 结 果 存 储 在 累加 器 1 中 。 

例 : 

L ID8 /将 值 载 入 ACCU 1 

INVD /形成 二 进 制 反 码 (32 位 ) 

T MD10W 将 结果 传送 到 MD10 

(9) NEGI ”对 整数 (16 位 ) 求 补 码 

KORIRA: NEGI 

NEGI (对 整数 求 补 码 ) 在 ACCU 1-L 中 形成 16 位 数值 的 二 进 制 补 码 。 二 进 制 补 码 是 通过 将 
各 个 位 取 反 ( 即 用 “0” 替 换 “1”， 用 “1” 替 换 “0”) 后 加 “1” 形 成 的 。 结 果 存 储 在 累加 器 
1 的 低 字 中 。 二 进 制 补 码 相当 于 原 码 乘 以 “ -1”。 状 态 位 CC 1、CC 0、0S 和 OV 则 根据 函数 运 
算 的 结果 来 设置 。 

例 : 

L IW8 /将 值 载 人 ACCU 1-L 

NEGI ” /形成 16 位 二 进 制 补 码 

T MW10/ 将 结果 传送 到 MW10 

(10) NEGD ”对 长 整数 (32 位 ) 求 补 码 

指令 格式 为 : NEGD 

NEGD (对 长 整数 求 补 码 ) 在 ACCU 1 中 形成 32 位 数值 的 二 进 制 补 码 。 二 进 制 补 码 是 通过 将 
每 个 位 取 反 (HH “o” B l, 用 “1” 和 替换 “0”) 后 加 “1” 形 成 的 ， 结 果 存 储 在 累加 器 
1 中 。 二 进 制 补 码 指令 相当 于 原 码 乘 以 “ -1”。 执 行 该 指令 时 不 涉及 RLO， 也 不 影响 RLO。 状 态 
位 CC1、CC0、0S 和 OV 则 根据 函数 运算 的 结果 来 设置 。 

例 : 

L ID8 /将 值 载 入 ACCU1 中 

NEGD /生成 二 进 制 补 码 (32 位 ) 

T MD10V 将 结果 传送 到 MD10 

(11) NEGR ”对 浮 点 数 (32 位 ，IEEE-FP) 取 反 

KOIRI: NEGR 

NEGR (将 32 位 I 下 EE 浮 点 数 取 反 ) 将 ACCU 1 中 的 浮 点 数 (32 位 ，IEEE-FP) 取 反 。 该 指 
令 将 ACCU 1 中 位 31 的 状态 (尾数 符号 ) 取 反 ,结果 存储 在 累加 器 1 中 。 

例 : 

L ID8 /将 值 载 入 ACCU 1 (实例 : ID8 = 1.5E+02) 

NEGR /对 浮 点 数 (32 位 ，IEEE-FP) 取 反 ,结果 存储 在 ACCU 1 中 

T MD10 /将 结果 传送 到 MD10 (实例 : 结果 = -1.5E+02) 

(12) CAW 改变 ACCU 1-L (16 位 ) 中 的 字 节 顺序 

指令 格式 为 : CAW 

CAW 反 转 ACCU 1-L 中 的 字 节 顺序 ， 即 交换 ACCU 1-L 中 的 2B 的 位 置 。 结 果 存 储 在 累加 器 1 
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的 低 字 中 ， 累 加 器 1 的 高 字 和 累加 器 2 则 保持 不 变 。 





例 : 

L MW10 /将 MW10 的 值 载 和 人 ACCU 1 

CAW / 5 ACCU 1-L 中 的 字 节 顺序 

T MW20 /将 结果 传送 到 MW20 

执行 前 后 变化 如 下 : 

内 容 ACCU1-H-H ACCUI-H-L ACCUI-L-H — ACCU1-L-L 
执行 CAW 之 前 值 A 值 B 值 C 值 D 

执行 CAW 之 后 ËA 值 B 值 D 值 C 


(13) CAD 改变 ACCU 1 (32 位 ) 中 的 字 节 顺序 

间 令 格式 为 : CAD 

CAD 反 转 ACCU 1 中 的 字 节 顺序 。 结 果 存 储 在 累加 器 1 中 ， 累 加 器 2 则 保持 不 变 。 
例 : 

L MD10 /将 MD10 的 值 载 入 ACCU 1 

CAD / 反 转 ACCU 1 中 的 字 节 顺序 

T MD20 V 将 结果 传送 到 MD20 





执行 前 后 变化 如 下 : 
内 容 ACCU1-H-H ACCU1-H-L ACCUI-L-H ACCU1-L-L 
执行 CAD 之 前 值 A 值 B 值 C 值 D 


执行 CAD 之 后 D 值 C 值 B 值 A 

(14) RND 取 整 

指令 格式 为 : RND 

RND (32 位 IEEE 浮 点 数 转换 为 32 位 整 型 ) 将 ACCU 1 中 的 32 位 IEEE 浮 点 数 (32 位 ， 
IEEE-FP) 转换 为 32 位 整 型 (长 整 型 ) ， 并 将 结果 取 整 为 最 接近 的 整数 。 如 果 所 转换 数字 的 小 数 
部 分 介 于 偶数 和 奇数 结果 之 间 ， 则 该 指令 选择 偶数 结果 。 如 果 数 字 超 出 允许 范围 ， 则 状态 位 OV 
和 OS 被 置 位 到 1。 结 果 存 储 在 累加 器 1 中 。 出 现 错误 (使 用 了 不 能 表示 为 32 位 整数 的 NaN 或 浮 
点 数 ) 时 不 执行 转换 并 显示 溢出 。 













































































例 : 

L MD10 /将 浮 点 数 载 人 ACCU 1-L 

RND /将 浮 点 数 (32 位 ，IEEE-FP) 转换 为 整 型 (32 位 ) 并 对 结果 进行 伟人 
T MD20 /将 结果 (长 整数 ) 传送 到 MD20 

执行 前 后 变化 如 下 : 

转换 前 的 值 转换 后 的 值 

MD10 = “100. 5” => RND => MD20 = “+100” 

MD10 = “ — 100. 5” => RND => MD20 = “ —- 100” 


(15) TRUNC 截 尾 取 整 

指令 格式 为 : TRUNC 

TRUNC (32 位 IEEE 浮 点 数 转 换 为 32 位 整 型 ) 将 ACCU 1 中 的 32 位 IEEE 浮 点 数 转换 为 32 
位 整 型 (长 整 型 ) 。 运 算 结 果 为 所 转换 浮 点 数 的 整数 部 分 (IEEE 取 整 模式 “ 取 整 到 零 ") ， 小 数 
部 分 舍 去 。 如 果 数 字 超 出 允许 范围 ， 则 状态 位 OV 和 0S 被 置 位 到 1。 结 果 存 储 在 累加 器 1 中 。 出 
现 错误 (使 用 了 不 能 表示 为 32 位 整数 的 NaN 或 浮 点 数 ) 时 不 执行 转换 并 显示 浇 出 。 
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例 : 

L MD10 /将 浮 点 数 载 人 ACCU 1-L 

TRUNC ”人 /将 浮 点 数 (32 位 ) 转换 为 整 型 (32 位 ) ， 并 对 结果 取 整 后 储存 在 ACCU 1 中 
T MD20 /将 结果 (长 整数 ) 传送 到 MD20 





执行 前 后 变化 如 下 : 

转换 前 的 值 转换 后 的 值 

MD10 = “100.5” => TRUNC => MD20 = “+100” 
MDI0 = “~-100.5” => TRUNC => MD20 = “-100” 


(16) RND + 取 整 为 高 位 长 整数 

旨 令 格式 为 : RND + 

RND + (32 位 IEEE 浮 点 数 转换 为 32 MR) 将 ACCU 1 中 的 32 位 IEEE 浮 点 数 转换 为 32 
位 整 型 (长 整 型 ) ， 并 将 结果 取 整 为 大 于 或 等 于 所 转换 浮 点 数 的 最 小 整数 ， 亦 即将 浮 点 数 转换 为 
大 于 等 于 它 的 最 小 长 整数 。 如 果 数 字 超 出 允许 范围 ， 则 状态 位 0V 和 0S 被 置 位 到 1。 结 果 存 储 在 
累加 器 1 中 。 出 现 错 误 (使 用 了 不 能 表示 为 32 位 整数 的 NaN 或 浮 点 数 ) 时 不 执行 转换 并 显示 
HiH o 

例 : 

L MD10 /将 浮 点 数 (32 位 ，IEEE-FP) #& À ACCU 1-L 中 

RND + /将 浮 点 数 转换 为 整 型 (32 位 ) ， 并 对 结果 取 整 ， 将 输出 存储 在 ACCU 1 中 

T MD20 /将 结果 (长 整数 ) 传送 到 MD20 









































执行 前 后 变化 如 下 : 

转换 前 的 值 转换 后 的 值 

MDI0 = “100.5” => RND+ = >MD20 = “+101” 
MD10 = “-100.5” => RND+ =>MD20 = “-100” 


(17) RND- 取 整 为 低位 长 整数 

指令 格式 为 : RND- 

RND- (32 位 IEEE 浮 点 数 转换 为 32 位 整 型 ) 将 ACCU 1 中 的 32 位 IEEE 浮 点 数 转换 为 32 位 
整 型 (长 整 型 ) ， 并 将 结果 取 整 为 小 于 或 等 于 所 转换 浮 点 数 的 最 大 整数 ， 亦 即将 泽 点 数 转换 为 小 
于 等 于 它 的 最 小 长 整数 。 如 果 数 字 超 出 允许 范围 ， 则 状态 位 OV 和 0S 被 置 位 到 1。 结 果 存 储 在 累 
加 器 1 中 。 出 现 错误 (使 用 了 不 能 表示 为 32 位 整数 的 NaN 或 浮 点 数 ) 时 不 执行 转换 并 显示 
溢出 。 

例 : 

L MD10 /将 浮 点 数 载 人 ACCU 1-L 

RND- /将 浮 点 数 转换 为 整 型 (32 位 ) ， 并 对 结果 取 整 。 结 果 存 储 在 ACCU 1 中 

T MD20 /将 结果 (长 整数 ) 传送 到 MD20 



































执行 前 后 变化 如 下 : 

转换 前 的 值 转换 后 的 值 

MD10 = "00.5” => RND- => MD20 = “+100"” 
MDIO = ”-100.5" => RND- => MD20 = ”-101 


2. 梯形 图 (LAD) 的 比较 指令 
转换 指令 读 取 参数 IN 的 内 容 ， 然 后 进行 转换 或 改变 其 符号 。 可 通过 参数 OUT 查询 结果 。 导 
址 存储 区 均 为 I[、Q、M、L、D。 参数 EN WEHA, ENO 为 起 用 输出 ， 为 待 转换 的 值 ， 
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OUT 为 转换 结 
(1) BCD_ I BCD 码 转换 为 整 型 
指令 符号 为 ; 
BCD_ I (BCD 码 转换 为 整 型 ) 将 参数 IN 的 内 容 以 3 位 BCD 码 数字 a 
( +/ -999) 读 取 ， 并 将 其 转换 为 整 型 值 (16 位 ) 。 整 型 值 的 结果 通过 参数 | om 
OUT 输出 。ENO 始终 与 EN 的 信号 状态 相同 。 
例 : 
如 果 输 入 10.0 的 状态 为 “1”， 则 将 MW10 中 的 内 
容 以 3 位 BCD 码 数字 读 取 ， 并 将 其 转换 为 整 型 值 。 结 10.0 BEPA D 
pa HTA EN ENoF 一 Nox| o— 
果 存 储 在 MW12 中 。 如 果 未 执行 转换 (ENO = EN = 
0) ， 则 输出 Q4 0 的 状态 为 “1”。 MWI10-JIIN OUT L-MW12 
(2) IL BCD 整 型 转换 为 BCD 码 
间 令 符号 为 : 
I BCD ( 整 型 转换 为 BCD 码 ) 将 参数 IN 的 内 容 以 整 型 值 (16 位 ) 读 
取 ， 并 将 其 转换 为 3 位 BCD 码 数字 ( +/- 999)。 结 果 由 参数 OUT 输出 。 LBCD 
如 果 产 生 溢出 ，ENO 的 状态 为 “0”。 | NO 
i: — IN OUT — 
如 果 10.0 的 状态 为 “1”， 则 将 MW10 的 内 容 以 整 
型 值 读 取 ， 并 将 其 转换 为 3 位 BCD 码 数 字 。 结 果 存 储 Wa. | GD 219 
i EN ENOH NoT| o= 
在 LW12 中 。 如 果 产 生 溢出 或 未 执行 指令 (10.0 = 
0), ， 则 输出 Q4. 0 的 状态 为 “1”。 MWI0JIN oOUTFHLw12 
(3) L DNT 整 型 转换 为 长 整 型 
指令 符号 为 ; 
L DNT ( 整 型 转换 为 长 整 型 ) 将 参数 IN 的 内 
容 以 整 型 (16 位 ) 读 取 ， 并 将 其 转换 为 长 整 型 (32 位 ) 。 结 果 由 参数 OUT TPN 
输出 。ENO 始终 与 EN 的 信号 状态 相同 。 T url 
I|; 
人 10.0 为 “1”， 则 MW10 的 内 容 以 整 型 读 
取 ， 并 将 其 转换 为 长 整 型 。 结 果 存 储 在 LD12 F, 10.0 LDI o E 
如 果 未 执行 转换 (ENO = EN = 0)， 则 输出 04.0 n E 
的 状态 为 “1”。 MW10-IN OUTFLD12 
(4) BCD_ DI BCD 码 转 换 为 长 整 型 
指令 符号 为 : 
BCD_ DI (将 BCD 码 转 换 为 长 整 型 ) 将 参数 IN 的 内 容 以 7 位 BCD 码 
( +/- 9999999) 数字 读 取 ， 并 将 其 转换 为 长 整 型 值 (32 位 )。 长 整 型 值 的 BODHI 
结果 通过 参数 OUT 输出 。ENO 始终 与 EN 的 信号 状态 相同 。 Ao a aE 
例 : 
如 果 10.0 的 状态 为 “1”， 则 将 MD10 的 内 容 以 7 ee 
位 BCD 码 数字 读 取 ， 并 将 其 转换 为 长 整 型 值 。 结 果 存 H mororo 


储 在 MD14 中 。 如 果 未 执行 转换 (ENO = EN = 0), 
则 输出 Q4.0 的 状态 为 “1”。 
(5) DI_ BCD 长 整 型 转换 为 BCD W 








MDI10-IN OUTFMD14 
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指令 符号 为 : 
DI_ BCD (长 整 型 转换 为 BCD W) 将 参数 IN 的 内 容 以 长 整 型 值 (32 DEBCD 
位 ) 读 取 ， 并 将 其 转换 为 七 位 BCD 码 数 字 ( +/- 9999999 ) 。 结 果 由 参数 ”一 | 本 ”ENO 一 
OUT 输出 。 如 果 产 生 溢出 ，ENO 的 状态 为 “0”。 N wu 
例 : 
如 果 10.0 的 状态 为 “1”， 则 将 MD10 的 内 容 以 长 | U) aw mol or O | 
整 型 读 取 ， 并 将 其 转换 为 7 位 BCD 码 数 字 。 结 果 存 储 
在 MD14 中 。 如 果 产 生 洲 出 或 未 执行 指令 (10.0 = NT s 
0), ， 则 输出 Q4. 0 的 状态 为 “1”。 
(6) DI_ REAL 长 整 型 转换 为 浮 点 型 
指令 符号 为 : 
DI_ REAL (长 整 型 转换 为 浮 点 型 ) 将 参数 IN 的 内 容 以 长 整 型 读 取 ， 并 PLRPAL 


_ Ni s: "N PN ? — EN ENO — 
将 其 转换 为 浮 点 数 。 结 果 由 参数 OUT 输出 。ENO 始终 与 EN 的 信号 状态 _JN our 


相同 






































例 : 

如 果 10.0 的 状态 为 “1”， 则 将 MD10 中 的 内 容 以 “| wo | PK “y 
长 整 型 读 取 ， 并 将 其 转换 为 浮 点 数 。 结 果 存 储 在 MD14 | 
中 。 如 果 未 执行 转换 (ENO = EN = 0) ， 则 输出 Q4.0 
的 状态 为 “1”。 

(7) INV_ I 对 整数 求 反 码 

指令 符号 为 : 

INV_ 工 (对 整数 求 反 码 ) 读 取 IN 参数 的 内 容 ， 并 使 用 十 六 进 制 抢 码 W — a | 





#16#FFFF 执行 布尔 “ 异 或 ”运算 。 此 指令 将 每 一 位 变 成 相反 状态 。ENO 始 OIN our 
终 与 EN 的 信号 状态 相同 。 

















例 : 

如 果 10.0 为 “1”， 则 将 MW8 的 每 一 位 都 取 反 ， 例 10.0 INVI o O, 
如 ; MW10 = 01000001 10000001 取 反 结果 为 MW12 = En momorro 
10111110 01111110, EP PEE os 











如 果 未 执行 转换 (ENO = EN = 0), ， 则 输出 Q4.0 
的 状态 为 “1”。 
(8) INV_ DI 对 长 整数 求 反 码 






































KOREN: iiaa 
— EN D= 
INV_ DI (对 长 整数 求 反 码 ) 读 取 IN 参数 的 内 容 ， 并 使 用 十 六 进 制 抢 e oE 
码 W#16#FFFF FFFF 执行 布尔 “ 异 或 ”运算 。 此 指令 将 每 一 位 转换 为 相反 
RS. ENO 始终 与 EN 的 信号 状态 相同 。 
例 : 10.0 INV_DI Q4.0 
如 果 10.0 为 “1”， 则 MD8 的 每 一 位 都 取 反 ， 例 —EN ENoF No (一 


HH: MD10 = FOFF FFFO 取 反 结果 为 MD14 = 0F00 
000F。 如 果 未 执行 转换 (ENO = EN = 0)， 则 输出 
Q4.0 的 状态 为 “1”。 

(9) NEG_ I 对 整数 求 补 码 

指令 符号 为 : 








MWI0-IN OUTFHMD14 
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NEC_ 工 (对 整数 求 补 码 ) 读 取 IN 参数 的 内 容 并 执行 求 二 进 制 补 码 指令 。 



























































二 进 制 补 码 指令 等 同 于 乘 以 〈 -1) 后 改变 符号 〈 例 如 : 从 正 值 变 为 负 值 ) 。 L. 
ENO 始终 与 EN 的 信号 状态 相同 ， 以 下 情况 例外 : 如 果 EN 的 信号 状态 = 1 并 _JN our 
则 ENO 的 信号 状态 = 0。 

如 果 10.0 为 “1”， 则 由 OUT 参数 将 MW10 的 值 10.0 NEGI Q4.0 
(符号 相反 ) 输出 到 MW12。MW8 = +10 结果 为 MW10 EN ENo —INor—O— 
= -10。 如 果 未 执行 转换 (ENO =EN =0) ， 则 输出 Q4.0 MW10JIIN OUTH-MWI2 


























的 状态 为 “1”。 如 果 EN 的 信号 状态 = 1 并 产生 溢出 ， 
则 ENO 的 信号 状态 = 0。 
(10) NEG_ DI 对 长 整数 求 补 码 
指令 符号 为 : 
NEG_ DI (对 长 整数 求 补 码 ) 读 取 参数 IN 的 内 容 并 执行 二 进 制 补 码 指 NEG: DI 


— EN ENO 上 一 


令 。 二 进 制 补 码 指令 等 同 于 乘 以 〈 -1) 后 改变 符号 〈 例 如 : AEREN Sy 






































CIT (=== 
值 )。ENO 始终 与 EN 的 信号 状态 相同 ， 以 下 情况 例外 ， 如 果 EN 的 信号 状 
A = 1 并 产生 溢出 ， 则 ENO 的 信号 状态 = 0。 
例 : 
如 果 10.0 为 “1”， 则 由 OUT 参数 将 MD10 的 值 e DiS or J 
(符号 相反 ) 输出 到 MD14。MD8 = + 1000 结果 为 
MD12 = -1000。 如 果 未 执行 转换 (ENO = EN =0) MM s. 











输出 Q4. 0 的 状态 为 “1”。 如 果 EN 的 信号 状态 = 1 并 
产生 溢出 ， 则 ENO 的 信号 状态 =0。 
(11) NEG. R 浮 点 数 取 反 



































指令 符号 为 : 

NEG_ R ( 取 反 浮 点 ) 读 取 参 数 IN 的 内 容 并 改变 符号 。 指 令 等 同 于 乘 以 (- 一 EN ENO — 
1) 后 改变 符号 〈 例 如 : 从 正 值 变 为 负 值 ) ENO 始终 与 EN 的 信号 状态 相同 。 — 1 — S 

例 : 

如 果 10.0 为 “1”， 则 由 OUT 参数 将 MD10 的 值 

A 1 A Há 10.0 NEG_R Q40 
(符号 相反 ) 输出 到 MD14。MD10 = + 5.234 结果 为 EN ENOL—INoT| Ó 1 
MD14 = - 5.234。 如 果 未 执行 转换 (ENO = EN = 0), 
MD10-IN OUTFMDI14 











则 输出 04. 0 的 状态 为 “1”。 
(12) ROUND 取 整 为 长 整 型 
指令 符号 为 : 

ROUND ( 取 整 为 长 整 型 将 参数 IN 的 内 容 以 浮 点 数 读 取 ， 并 将 其 转换 ROUND 
为 长 整 型 (32 位 ) 。 结 果 为 最 接近 的 整数 (“ 取 整 到 最 接近 值 ") 。 如 果 浮 点 一 EN ENO 一 
数 介 于 两 个 整数 之 间 ， 则 返回 偶数 。 结 果 由 参数 OUT 输出 。 如 果 产 生 溢 出 ， 一 由 OTe 
ENO 的 状态 为 “0”。 

fl: 10.0 ROUND Q40 

如 果 10.0 的 状态 为 “1”， 则 将 MD10 中 的 内 容 以 浮 kS L u SSS 
Ažur, AHRNE, KA “p MDloJIN OUTHMD14 
为 最 接近 值 ” 的 结果 存储 在 MD14 中 。 如 果 产 生 溢出 或 
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未 执行 指令 (10.0 = 0) ， 则 输出 Q4.0 的 状态 为 “1”。 





(13) TRUNC 截取 长 整数 部 分 
指令 符号 为 : 一 


TRUNC (截断 长 整 型 ) 将 参数 IN 的 内 容 以 浮 点 数 读 取 ， 并 将 其 转换 为 “| 





EN 
IN 


TRUNC 


ENO | 
OUT | — 





























长 整 型 (32 位 ) 。( “向 零 取 整 模式 ” ) 的 长 整 型 结果 由 参数 OUT 输出 。 如 果 产 生 溢出 ，ENO 的 






































































































































状态 为 “0”。 
fil: 
如 果 10.0 的 状态 为 “1”， 则 将 MD10 中 的 内 容 以 实 | U aw Exol_mor < 
型 数字 读 取 ， 并 将 其 转换 为 长 整 型 值 。 结 果 为 浮 点 数 的 
整 型 部 分 ， 并 存储 在 MD14 中 。 如 果 产 生 溢出 或 未 执行 S A 
指令 (10.0 = 0), ， 则 输出 Q4. 0 的 状态 为 “1”。 
(14) CEIL 向 上 取 整 
指令 符号 为 ; 
CEL (向 上 取 整 ) 将 参数 IN 的 内 容 以 浮 点 数 读 取 ， 并 将 其 转换 为 长 整 一 EN ENO 一 
型 (32 位 ) 。 结 果 为 大 于 该 浮 点 数 的 最 小 整数 (“ 取 整 到 + EFK”) 如 US  2 
REH, ENO 的 状态 为 “0”。 
fl: 
如 果 10.0 为 1， 则 将 MD10 的 内 容 以 浮 点 数 读 取 ，| ?jy ono $H 
并 使 用 取 整 函数 将 其 转换 为 长 整 型 。 结 果 存 储 在 
MD14 中 。 如 果 出 现 溢出 或 未 处 理 指令 (10.0 = 0), MDIO IN OUTFMD14 
则 输出 04. 0 的 状态 为 “1”。 
(15) FLOOR 向 下 取 整 FLOOR 
指令 符号 为 : EN  ENO— 
FLOOR (向 下 取 整 ) 将 参数 IN 的 内 容 以 浮 点 数 读 取 ， 并 将 其 转换 为 长 UN ou 





























整 型 (32 位 )。 结 果 为 小 于 该 浮 点 数 的 最 大 整数 部 分 (“ 取 整 为 -无 穷 大 ) 。 如 果 产 生 溢出 ， 


ENO 的 状态 为 “0”。 
例 : 





I0.0 FLOOR 








WR 10.0 为 “1”， 则 将 ID10 的 内 容 以 浮 点 数 读 取 ， |——EN ENoO—Nor] 














并 按 取 整 到 负 无 穷 大 模式 将 其 转换 为 长 整 型 。 结 果 存 储 
在 ID14 中 。 如 果 产 生 溢 出 或 未 执行 指令 (10.0 = 0), IDIO-IN OUTrIDI4 
则 输出 Q4.0 的 状态 为 “1”。 

四 、 计 数 器 指令 

计数 器 是 STEP 7 编程 语言 中 用 于 计数 的 功能 














元 。 在 CPU 存储 器 中 ， 有 为 计数 器 保留 的 区 域 。 此 存储 区 为 每 个 计数 需 保 留 一 个 16 位 字 。 语 句 
表 指 令 集 和 梯形 图 指令 集 均 支 持 256 个 计数 器 。 计 数 器 指令 是 仅 有 的 可 访问 计数 器 存储 区 的 函 











数 。 计 数值 的 范围 为 0 ~999， 计 数字 的 0~11 位 是 计数 值 的 BCD 码 。 
1. 语句 表 (STL) 的 计数 器 指令 
(1) FR 起 用 计数 器 (释放 ) 
指令 格式 为 FR < 计数 器 > 








可 寻 址 存储 区 为 C。 变 量 的 数据 类 型 为 COUNTER 型 。 当 RLO 从 “0” 跳 转 到 “1” 
< 计数 器 > 会 将 边缘 检测 标记 清 零 ， 该 标记 用 于 设置 和 选择 寻 址 计数 器 的 升值 或 降 值 计数 。 设 置 


时 ，FR 
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计数 器 或 进行 正常 计数 时 不 需 起 用 计数 器 。 也 就 是 说 ， 即 使 设置 计数 器 的 预 设 值 、 升 值 计 数 器 或 
降 值 计数 器 的 常数 RLO 为 1， 在 起 用 之 后 也 不 会 再 次 执行 这 些 指令 。 

fl: 

A 2.0 /检查 输入 12.0 的 信号 状态 

FR C3 /`4RLO H0 变 为 1 时， 起 用 计数 器 C3 

(2) L ”将 当前 计数 器 值 载 入 ACCU 1 

指令 格式 为 : L < 计数 器 > 

可 寻 址 存储 区 为 C。 变 量 的 数据 类 型 为 COUNTER 型 。ACCU 1 的 内 容 保 存 到 ACCU 2 中 后 ， 
L < 计数 器 > 将 寻 址 计数 器 的 当前 计数 值 作为 整 型 值 载 人 ACCU 1-L。 

例 : 

L “C3 /以 二 进 制 格式 将 计数 器 C3 的 计数 值 载 人 ACCU 1-L 

(3) LC ”将 当前 计数 器 值 作为 BCD 1A ACCU 1 

指令 格式 为 : LC < 计数 器 > 

可 寻 址 存储 区 为 C。 变 量 的 数据 类 型 为 COUNTER 型 。ACCU 1 的 原 有 内 容 保存 到 ACCU 2 中 
Ji, LC < 计数 器 > 将 寻 址 计数 器 的 计数 值 作为 BCD A ACCU 1。 

例 : 

LC C3 WV 以 二 进 制 编码 的 十 进 制 格式 (BCD) 将 计数 器 C3 的 计数 值 载 人 ACCU 1-L 

(4) R ”将 计数 器 复位 

BORI: R < 计数 器 > 

可 寻 址 存储 区 为 C。 变 量 的 数据 类 型 为 COUNTER 型 。 如 果 RLO =1，R < 计数 器 > 会 将 
“0” 载 人 寻 址 计数 器 中 。 

fl: 

A 2.3 /检查 输入 I2.3 的 信号 状态 

R C3 /如 果 RLO 从 0 变 到 1， 则 将 计数 器 C3 复位 到 0 

(5) S ”设置 计数 器 预 设 值 

指令 格式 为 : S < 计数 器 > 

可 寻 址 存储 区 为 C。 变 量 的 数据 类 型 为 COUNTER 型 。 当 RLO 从 “0” 跳 转 到 “1” 时 ，S 
< 计数 器 > 将 ACCU 1- 的 计数 值 载 人 寻 址 计数 器 。ACCU 1 中 的 计数 值 必须 是 介 于 “0” 和 
“999” 之 间 的 BCD 码 形式 的 数值 。 

例 : 

A 2.3 /检查 输入 I2.3 的 信号 状态 

L CH /将 计数 值 3 载 人 ACCU 1-L 

S Cl W/W 如 果 RLO 从 0 跳 转 到 1， 则 设置 计数 器 C1， 以 进行 计数 

(6) CU ”升值 计数 器 

指令 格式 为 : CU < 计数 器 > 

寻 址 存储 区 为 C。 变 量 的 数据 类 型 为 COUNTER 型 。 当 RLO 从 “0” 跳 转 到 “1”， 并 且 计 数 
小 于 “999” 时 ，CU < 计数 器 > 将 寻 址 计数 器 的 计数 值 增 1。 当 计 数值 达到 上 限 “9%99” 时 ， 升 
值 过 程 停止 。RLO 的 附加 跳 转 无 效 ， 而 且 溢出 的 OV 位 不 被 置 位 。 

例 : 

A D.1 /如 果 在 输入 12.1 有 上 升 沿 改变 

CU C3 W/W 当 RLO 从 0 跳 转 到 1 时， 计数 器 C3 的 计数 值 增 1 
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(7) CD ” 降 值 计数 器 
指令 格式 为 : CD < 计数 器 > 
寻 址 存储 区 为 C。 变 量 的 数据 类 型 为 COUNTER 型 。 当 RLO 从 “0” 跳 转 到 “1”， 并 且 计 数 
大 于 0 时 ，CD < 计数 器 > 将 寻 址 计数 器 的 计数 值 减 1。 当 计数 达到 下 限 “0” 时 ， 降 值 过 程 停 
止 。 由 于 计数 器 不 用 负 值 计数 ， 所 以 RLO 的 附加 跳 转 无 效 。 
例 : 
L C#4 /计数 器 预 设 值 
10.1 /检测 到 I0.1 的 上 升 沿 后 ， 预 置 计数 器 的 值 
C1 /如 果 起 用 预 置 ， 则 载 和 计数 器 1 预 设 值 
I0.0 ” /每 当 10.0 有 上 升 沿 时 ， 降 值 计 数 一 次 
CD Cl ”/ 当 RLO 根据 输入 10.0 的 状态 从 0 跳 转 至 1 时, 将 计数 器 Cl 减 1 
AN Cl /使 用 Cl 位 进行 零 检 测 
=Q0.0 /如 果 计 数 器 1 的 值 为 零 ， 则 Q 0.0 =1 














> 只 > 














2. 梯形 图 (LAD) 的 计数 器 指令 Cno. 

(1) S_CUD 双向 计数 器 l a 
指令 符号 为 : — 

Cno. 为 计数 需 标 识 号 ， 寻 址 存储 区 为 Co —s cv — 
CU 为 升值 计数 输入 ;CD 为 降 值 计数 输 入 ;，S 为 预 设计 数 器 设置 输入 ， 一 PV cvpcp— 





PV 为 预 设 计数 器 的 值 , 将 计数 器 值 以 “C#< 值 >” 的 格式 输入 (范围 为 0 ~ 
999); R 为 复位 输入 ; CV 为 当前 计数 器 值 ， 十 六 进 制 数字 ; CV_ BCD 为 当前 计数 器 值 ; BCD 码 Q 
为 计数 器 状态 ， 寻 址 存储 区 均 为 I、Q、M.、 L. D. 

WRA SAER, S. CUD (双向 计数 器 ) 预 置 为 输入 PV 的 值 。 如 果 输 入 R 为 1， 则 计数 
器 复位 ， 并 将 计数 值 设置 为 零 。 如 果 输 入 CU 的 信号 状态 从 “0” 切换 为 “1”， 并 且 计 数 器 的 值 小 
于 “999”， 则 计数 器 的 值 增 1。 如 果 输 入 CD 有 上 升 沿 ， 并 且 计 数 器 的 值 大 于 “0”， 则 计数 器 的 值 
减 1。 如 果 两 个 计数 输入 都 有 上 升 沿 ， 则 执行 两 个 指令 ， 并 且 计 数值 保持 不 变 。 如 果 已 设置 计数 器 ， 
并 且 输 入 CUZCD 的 RLO = 1， 则 即使 没有 从 上 升 沿 到 下 降 沿 或 下 降 沿 到 上 升 沿 的 切换 ， 计 数 器 也 
会 在 下 一 个 扫描 周期 进行 相应 的 计数 。 如 果 计 数值 大 于 等 于 零 (“0”) ， 则 输出 Q 的 信号 状态 为 
“1”。 避 免 在 多 个 程序 点 使 用 同一 计数 器 (可 能 出 现 计数 出 错 ) 。 


















































































































































fl: c10 

如 果 0.2 从 “0” 变 为 “1”， 则 计数 器 预 设 为 S_CUD 
MW10 的 值 。 如 果 10.0 的 信号 状态 从 “0” 改变 为 “l: s: 上 三 
“1”， 则 计数 器 C10 的 值 将 增加 1 , "4 cio 的 值 等 于 上 站 ED 
“999” 时 除外 。 如 果 I0.1 从 “0” 改 变 为 “1”， 则 了 a 
C10 减 少 1, 但 当 C10 的 值 为 “0” 时 除外 。 如 果 C10 103 MWI0—JPV Cv BcD— 
KETE, W Q4.0 为 “1”。 l| R 

(2) S CU 升值 计数 器 

指令 符号 为， x 

Cno. 为 计数 需 标 识 号 ， 寻 址 存储 区 为 Co — cU q— 


CU 为 升值 计数 输入 ; S 为 为 预 设计 数 器 设置 输入 ; PV 为 预 设计 数 器 “一 |s 
的 值 , 将 计数 器 值 以 “C#< 值 >” 的 格式 输入 (范围 为 0~999); R 为 复 “| Np 
位 输入 ; CV 为 当前 计数 器 值 ， 十 六 进 制 数字 ;CV_ BCD 为 当前 计数 器 值 ， | 














EJ 西门 子 PLC 控制 技术 


BCD 码 Q 为 计数 器 状态 ， 寻 址 存储 区 均 为 TI Q. M. L. D. 

如 果 输 入 S AEE, MUS CU (升值 计数 器 ) 预 置 为 输入 PV 的 值 。 如 果 输 入 R 为 “1”， 
则 计数 器 复位 ， 并 将 计数 值 设置 为 零 。 如果 输入 CU 的 信号 状态 从 “0” 切 换 为 “1”， 并 且 计 数 
器 的 值 小 于 “999”， 则 计数 器 的 值 增 1。 如 果 已 设置 计数 器 ， 并 且 输 入 CU 的 RLO = 1， 则 即使 
没有 从 上 升 沿 到 下 降 沿 或 下 降 沿 到 上 升 沿 的 切换 ， 计数器 也 会 在 下 一 个 扫描 周期 进行 相应 的 计 
数 。 如 果 计 数值 大 于 等 于 零 (“0”) ， 则 输出 Q 的 信号 状态 为 “1”。 























































































































例 : 

如 果 10.2 从 “0” 改 变 为 “1”， 则 计数 器 预 置 为 c10 
MW10 的 值 。 如 果 10.0 的 信号 状态 从 “0” 改 变 为 u s SU mp 
“1”， 则 计数 器 C10 的 值 将 增加 1 ， 当 C10 的 值 等 于 | CU Q— 
“999” 时 除外 。 如 果 C10 不 等 于 零 ， 则 Q4.0 为 
“|”. 

(3) S_ CD 降 值 计数 器 ae R T 

KAREN: || e 

如 果 输 入 S 有 上 升 沿 , M S_ CD ( 降 值 计数 器 ) 
设置 为 输入 PV 的 值 。 如 果 输 入 R 为 1， 则 计数 器 复位 ， 并 将 计数 值 设置 Cno. 
为 零 。 如 果 输入 CD 的 信号 状态 从 “0” 切 换 为 “1"， 并 且 计数 器 的 值 大 于 a O | 
零 ， 则 计数 器 的 值 减 1。 如 果 已 设置 计数 器 ， 并 且 输 入 CD 的 RLO = 1, ' 








则 即使 没有 从 上 升 沿 到 下 降 沿 或 下 降 沿 到 上 升 沿 的 改变 ， 计 数 带 也 会 在 下 一 pv cv— 












































一 个 扫描 周期 进行 相应 的 计数 。 如 果 计 数值 大 于 等 于 零 (“0") , 则 输出 Q |。 Oo 
的 信号 状态 为 “1”。 

例 : 

如 果 10.2 从 “0” 改 变 为 “1”， 则 计数 占 预 置 为 c10 
MW10 的 值 。 如 果 10.0 的 信号 状态 从 “0” 改 变 为 m PRE Po 
“1”， 则 计数 器 C10 的 值 将 减 1 ， 当 C10 的 值 等 于 “0” | CD ah _ 一 0 
时 除外 。 如 果 C10 REFE, M Q4.0 为 “1”。 D? i 

MW10 一 |PvV cv — 

( --- (SC) 设置 计数 器 值 103 

指令 符号 为 ， <C 编 号 > || R CvBcp— 

--- ( SC ) 


< C 编号 > 为 要 预 置 的 计数 器 编号 。< 预 设 值 > 的 寻 址 存储 区 为 1[、Q、M、L、 DD 或 常数 ， 
预 置 BCD 的 值 (0 ~999) 。--- ( SC ) (设置 计数 器 值 ) 仅 在 RLO 中 有 上 升 沿 时 才 会 执行 。 此 时 ， 
预 设 值 被 传送 至 指定 的 计数 器 。 

l: 

如 在 10.0 有 上 升 沿 (从 “0” 改 变 为 “1”) ， 则 计数 器 C5 预 置 为 10.0 C5 
100。 如 果 没 有 上 升 沿 ， 则 计数 器 C5 的 值 保持 不 变 。 m 

(5) --- (CU) ”升值 计数 器 线圈 

指令 符号 为 : <C 编号 > 

--- ( CU) 

<C 编号 > 为 要 预 置 的 计数 器 编号 ， 其 范围 依赖 于 CPU， 如 在 RLO HAEE, EHA 
器 的 值 小 于 “999”, 则 --- ( CU ) (升值 计数 器 线圈 ) 将 指定 计数 器 的 值 加 1。 如果 RLO 中 没有 





























第 四 章 “57-300/400 PLC 的 常用 指令 





上 升 沿 ， 或 者 计数 器 的 值 已 经 是 “999”， 则 计数 器 值 不 变 。 


























例 : 

如 果 输 入 10.0 的 信号 状态 从 “0” 改 变 为 “1” (RLO 中 有 上 Newoki oo cio 
升 沿 ) ， 则 将 预 设 值 100 载 人 计数 器 C10。 如 果 输 入 10.1 的 信号 状 (SC) 
态 从 “0” 改 变 为 “1”( 在 RLO 中 有 上 升 沿 ) ， 则 计数 器 C10 的 计 Network2 y 
数值 将 增加 1， 但 当 C10 的 值 等 于 “999” 时 除外 。 如 果 RLO 中 没 PEO C€ 
AEI, I C10 的 值 保持 不 变 。 如 果 10.2 的 信号 状态 为 “1”， News 
则 计数 器 C10 复位 为 “0”。 10.2 rn 

(6) ---( CD ) ” 降 值 计数 器 线圈 





指令 符号 为 : <C 编号 > 

--- ( CD) 

如 果 RLO RARA EIE, AHIRA EKT “07”, W--- ( CD ) ( 降 值 计数 器 线圈 ) 
将 指定 计数 器 的 值 减 1。 如 果 RLO 中 没有 上 升 沿 ,或 者 计数 器 的 值 已 经 是 “0”， 则 计数 器 值 


不 变 。 























例 : 

如 果 输 入 10.0 的 信号 状态 从 “0” 改 变 为 “1” (RLO Network1 
中 有 上 升 沿 ) ， 则 将 预 设 值 100 载 入 计数 器 C10。 10.0 Z10 

如 果 输入 10.1 的 信号 状态 从 “0” 改变 为 “1” (在 [m6% 
RLO 中 有 上 升 沿 )， 则 计数 器 C10 的 计数 值 将 减 1， 但 当 Network? 
C10 的 值 等 于 “0” 时 除外 。 如 果 RLO 中 没有 上 升 沿 ， 则 10.1 c10 
C10 的 值 保 持 不 变 。 c cen) 

如 果 计 数值 = 0， 则 接 通 Q4. 0, Network 3 

如 果 输 入 10.2 的 信号 状态 为 “1”， 则 计数 器 C10 复位 CI0 Q40, , 
为 “0”。 | 人 

五 、 数 据 块 指令 Network 4 

“打开 数据 块 ”(OPN) 指令 将 数据 块 作为 共享 数据 块 10.2 C10 
或 背景 数据 块 打 开 。 同 时 只 能 打开 一 个 共享 数据 块 或 一 个 。 [1 





背景 数据 块 ， 访 问 已 经 打开 的 数据 块 内 的 存储 单元 时 ， 其 
地 址 中 不 必 指 明 是 哪 一 个 数据 块 的 数据 单元 。 例 如 在 打开 DB10 后 ，DB10. DBW32 可 简写 为 
DBW32 。 

1. 语句 表 (STL) 的 数据 块 指令 

(1) OPN ”打开 数据 块 

指令 格式 为 OPN < 数据 块 > 

数据 块 类 型 为 DB、DI， 源 地 址 为 1 265535, OPN < 数据 块 > 将 数据 块 作为 共享 数据 块 或 背 
景 数据 块 打开 。 可 以 同时 打开 一 个 共享 数据 块 和 一 个 背景 数据 块 。 

例 : 

OPN DB10 /将 数据 块 DB10 作为 共享 数据 块 打 开 

L DBW35 /将 已 打开 数据 块 的 数据 字 35 装载 到 ACCU 1-L 中 

T MW22 /将 ACCU 1-L 的 内 容 传送 到 MW22 中 

OPN DRO /将 数据 块 DB20 作为 背景 数据 块 打 开 

L DIB12 /将 已 打开 背景 数据 块 的 数据 字 节 12 装载 到 ACCU 1-L 中 
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T DBB37 /将 ACCU 1-L 的 内 容 传送 到 已 打开 的 共享 数据 块 的 数据 字 节 37 

(2) CDB 交换 共享 数据 块 和 背景 数据 块 

指令 格式 为 : CDB 

CDB 用 于 交换 共享 数据 块 和 背景 数据 块 。 该 指令 的 作用 是 交换 数据 块 寄存 器 。 共 享 数据 块 
变 为 背景 数据 块 ， 或 相反 。 

(3) LDBLG ”在 ACCU 1 中 装载 共享 数据 块 的 长 度 

KORIRA: L DBLG 

L DBLG (装载 共享 数据 块 的 长 度 ) 会 在 ACCU 1 的 内 容 保存 到 ACCU 2 中 后 ， 将 3 
的 长 度 装载 到 ACCU 1 中 。 

例 : 

OPN DB10 /将 数据 块 DB10 作为 共享 数据 块 打开 

L DBLG /装载 共享 数据 块 的 长 度 (DB10 的 长 度 ) 

L MD10 /如 果 数 据 块 足够 长 ， 则 该 长 度 作 为 用 于 比较 的 值 

<D 

JC ERRO 如 果 长 度 小 于 MD10 中 的 值 ， 则 跳 转 至 ERRO 跳 转 标签 

(4) LDBNO ”在 ACCU 1 中 装载 共享 数据 块 的 编号 

指令 格式 为 : L DBNO 

L DBNO (装载 共享 数据 块 的 编号 ) 会 在 ACCU 1 的 内 容 保存 到 ACCU 2 中 后 ,将 打开 的 共享 
数据 块 的 编号 装载 到 ACCU 1-L 中 。 

(5) L DILG ”在 ACCU 1 中 装载 背景 数据 块 的 长 度 

指令 格式 为 :L DILG 

L DILG (装载 背景 数据 块 的 长 度 ) SE ACCU 1 的 内 容 保存 到 ACCU 2 中 后 ， 将 背景 数据 块 
的 长 度 装 载 到 ACCU 1-L F, 

例 : 

OPN D120 /将 DB20 数据 块 作为 背景 数据 块 打开 

L DILG /装载 背景 数据 块 的 长 度 (DB20 的 长 度 ) 

L MW10 /如 果 数 据 块 足够 长 ， 则 该 长 度 作 为 用 于 比较 的 值 

<1 

JC /如 果 长 度 小 于 MW10 中 的 值 ， 则 跳 转 到 ERRO 跳 转 标签 

(6) L DINO ”在 ACCU 1 中 装载 背景 数据 块 的 编号 

指令 格式 为 : L DINO 

L DINO (装载 背景 数据 块 的 编号 ) S ACCU 1 的 内 容 保存 到 ACCU 2 中 后 ， 将 打开 的 背景 
数据 块 的 编号 装载 到 ACCU 1 F, 

2. 梯形 图 (LAD) 的 数据 块 指令 --- (OPN) 打开 数据 块 : DB 或 DI 

指令 符号 为 : <DB 编号 > 或 <DI 编 号 > 

--- (OPN) 

--- (OPN) (打开 数据 块 ) 打开 共享 数据 块 (DB) 或 情景 数据 块 (DI) 。--- (OPN) 函数 是 
一 种 对 数据 块 的 无 条 件 调 用 。 将 数据 块 的 编号 传送 到 DB 或 DI 寄存 器 中 。 后 续 的 DB 和 DI 命令 
根据 寄存 器 内 容 访问 相应 的 块 。 

l: 

打开 数据 块 10 (DB10) 。 触 点 地 址 (DBX0.0) 引用 包含 在 DB10 中 的 当前 数据 记录 的 数据 








享 数 据 块 


/FF 
gi 
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节 零 的 第 零 位 。 将 此 位 的 信号 状态 分 配给 输出 Q4.0。 Network 1 
六 、 逻 辑 控 制 指令 ( OPN ) 
所 有 逻辑 块 (组 织 块 (0B) 、 功 能 块 (FB) 和 功 Network2 DBX00 Q4.0 











E (FC)) 中 均 可 使 用 逻辑 控制 指令 。 可 使 用 跳 转 指令 l = 
a EA E T E E sasa 
次 调用 一 个 程序 段 。 

跳 转 指令 的 地 址 是 标签 。 标 签 最 多 可 以 包含 4 个 字符 。 第 一 个 字符 必须 是 字母 表 中 的 字母 ， 
其 他 字符 可 以 是 字母 或 数字 (例如 ，SEG3 ) 。 跳 转 标签 指示 程序 将 要 跳 转 到 的 目标 。 在 语句 表 中 
跳 转 标签 后 必须 带 有 一 个 冒号 “:”， 且 在 行 中 必须 位 于 程序 语句 之 前 。 在 梯形 图 中 目标 标签 必 
须 位 于 程序 段 的 开头 。 可 以 通过 从 梯形 图 浏览 器 中 选择 LABEL， 在 程序 段 的 开头 输入 目标 标签 。 
在 显示 的 空 框 中 ， 键 入 标号 的 名 称 。 

1. 语句 表 (STL) 的 逻辑 控制 指令 

(G) JU ”无 条 件 跳 转 

SARIEN: JU < 跳 转 标签 > 

JU < 跳 转 标签 > 中 断 线性 程序 扫描 ， 并 跳 转 到 一 个 跳 转 目 标 ， 与 状态 字 的 内 容 无 关 。 线 人 性 
程序 扫描 在 跳 转 目 标 处 继续 执行 。 由 跳 转 标签 确定 跳 转 目标 。 允 许 向 前 跳 转 和 向 后 跳 转 。 只 能 在 
一 个 块 内 执行 跳 转 ， 即 跳 转 指令 和 跳 转 目标 必须 位 于 同一 个 块 内 。 跳 转 目标 在 该 块 内 必须 唯一 。 
最 大 跳 转 距离 为 程序 代码 的 -32768 或 +32767 个 字 。 可 以 跳 过 的 实际 语句 的 最 大 数目 取决 于 程 
序 中 使 用 的 语句 组 合 (单字 、 双 字 或 三 字 语 句 )。 























































































































例 : 

A 11.0 

A 11.2 

JC DELE / 当 RLO =1 时 ， 跳 转 到 跳 转 标签 DELE 
L MBIO 

INC 1 

T MB10 

JU FORW ”W/W 无 条 件 跳 转 到 跳 转 标签 FORW 
DELE: LO 

T MB10 





FORW: A ”I2.1/ 跳 转 到 跳 转 标签 FORW 后 ， 在 此 继续 执行 程序 扫描 
(2) JL 跳 转 到 标签 (多 分 支 跳 转 ) 
令 格 式 为 : 本 < 跳 转 标签 > 

m < 中转 标签 OS 过 跳 转 到 列表 进行 跳 转 ) 允许 编程 多 次 跳 转 。 跳 转 目标 列表 (最 多 255 
个 条 目 ) A JL 指令 的 下 一 行 开 始 ,， B JL 地 址 中 引用 的 跳 转 标签 的 前 一 行 结束 。 每 个 跳 转 目标 由 
— JU 指令 组 成 。 跳 转 目 标的 数目 (0 ~255) WA ACCU 1-L-L 中 获取 。 

只 要 ACCU 的 内 容 小 于 开 指令 和 跳 转 标签 之 间 跳 转 目 标的 数目 ，L 指令 就 跳 转 到 JU 指令 中 
的 一 条 。 当 ACCU 1-L-L=0 时 ， 跳 转 到 第 一 条 JU 指令 。 当 ACCU 1-L-L=1 时 ， 跳 转 到 第 二 个 JU 
指令 ， 以 此 类 推 。 如 果 跳 转 目 标的 数目 太 大 ， 则 在 跳 转 到 目标 列表 中 的 最 后 一 条 JU fg Ji, JL 
指令 跳 转 到 第 一 条 指令 处 。 

跳 转 目标 列表 必须 包含 JU 指令 ， 该 指令 位 于 于 指令 地 址 中 引用 的 跳 转 标签 之 前 。 跳 转 列表 
内 的 所 有 其 他 指令 都 是 非法 的 。 
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L MBO /将 跳 转 目标 数目 装载 到 ACCU 1-L-L 中 

JL LSTX / 当 ACCU 1-L-L > 3 时 的 跳 转 目标 

JU SEGO // ACCU 1-L-L = 0 时 的 跳 转 目标 

JU SEGI //°`4 ACCU 1-L-L = 1 时 的 跳 转 目标 

JU COMM //`4 ACCU 1-L-L = 2 时 的 跳 转 目标 

JU SEG3 //`4 ACCU 1-L-L = 3 时 的 跳 转 目标 

LSTX: JU COMM 

SEGO: * /允许 的 指令 

JU COMM 

SEG1: * /人 允许 的 指令 

JU COMM 

SEG3: * /允许 的 指令 

* 

JU COMM 

COMM. * 

* 

(3) JC RLO = 1 时 跳 转 

指令 格式 为 : JC < 跳 转 标签 > 

当 逻 辑 运算 的 结果 为 1 F, JC < 跳 转 标签 > 就 中 断 线 性 程序 扫描 ， 并 跳 转 到 一 个 跳 转 目 标 。 
线性 程序 扫描 在 跳 转 目标 处 继续 执行 。 由 跳 转 标签 确定 跳 转 目标 。 人 允许 向 前 跳 转 和 向 后 跳 转 。 只 
能 在 一 个 块 内 执行 跳 转 ， 即 跳 转 指令 和 跳 转 目标 必须 位 于 同一 个 块 内 。 跳 转 目 标 在 该 块 内 必须 唯 
一 。 最 大 跳 转 距离 为 程序 代码 的 - 32768 或 +32767 个 字 。 可 以 跳 过 的 实际 语句 的 最 大 数目 取决 
于 程序 中 使 用 的 语句 组 合 (单字 、 双 字 或 三 字 语 句 ) 。 当 逻辑 运算 的 结果 为 0 时 ,不 执行 跳 转 。 
将 RLO 设置 为 1， 继 续 对 下 一 个 语句 执行 程序 扫描 。 





















































例 : 

A 11.0 

A I1.2 

JC JOVR / 当 RLO = 1 时， 跳 转 到 跳 转 标签 JOVR 

L IW8 / 当 不 执行 跳 转 时 ， 在 此 继续 执行 程序 扫 摘 
T MW22 


JOVR: A12.1 // 跳 转 到 跳 转 标签 JVOR 后 ， 在 此 继续 执行 程序 扫描 

(4) JCN 当 RLO = 0 时 跳 转 

指令 格式 为 : JCN < 跳 转 标签 > 

当 逻 辑 运算 的 结果 为 0 时 ，JCN < 跳 转 标签 > 就 中 断 线性 程序 扫描 ， 并 跳 转 到 一 个 跳 转 目 
标 。 线 性 程序 扫描 在 跳 转 目标 处 继续 执行 。 由 跳 转 标签 确定 跳 转 目标 。 允 许 向 前 跳 转 和 向 后 跳 
转 。 只 能 在 一 个 块 内 执行 跳 转 ， 即 跳 转 指 令 和 跳 转 目标 必须 位 于 同一 个 块 内 。 跳 转 目标 在 该 块 内 
必须 唯一 。 最 大 跳 转 距离 为 程序 代码 的 -32768 或 +32767 个 字 。 可 以 跳 过 的 实际 语句 的 最 大 数 
目 取决 于 程序 中 使 用 的 语句 组 合 (单字 、 双 字 或 三 字 语 句 ) 。 当 逻辑 运算 的 结果 为 1 时 ， 不 执行 
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跳 转 。 继 续 对 下 一 个 语句 执行 程序 扫描 。 


例 : 
A ILO 
A 11.2 


JCN JOVR /`4RLO = 0 时 跳 转 到 跳 转 标签 JOVR 

L IW8 / 当 不 执行 跳 转 时 ， 在 此 继续 执行 程序 扫描 

T  MW2 

JOVR: AI2.1 // 跳 转 到 跳 转 标 签 JOVR 后 ， 在 此 继续 执行 程序 扫描 

(5) JCB Hf BR 位 的 RLO = 1 时 跳 转 

指令 格式 为 : JCB < 跳 转 标签 > 

当 逻 辑 运 算 的 结果 为 1 BF, JCB < 跳 转 标签 > 就 中 断 线性 程序 扫描 ， 并 跳 转 到 一 个 跳 转 目 
标 。 线 性 程序 扫描 在 跳 转 目标 处 继续 执行 。 由 跳 转 标签 确定 跳 转 目标 。 人 允许 向 前 跳 转 和 向 后 跳 
转 。 只 能 在 一 个 块 内 执行 跳 转 ， 即 跳 转 指令 和 跳 转 目 标 必须 位 于 同一 个 块 内 。 跳 转 目 标 在 该 块 内 
必须 唯一 。 最 大 跳 转 距离 为 程序 代码 的 -32768 或 +32767 个 字 。 可 以 跳 过 的 实际 语句 的 最 大 数 
目 取 决 于 程序 中 使 用 的 语句 组 合 (单字 、 双 字 或 三 字 语 句 ) 。 当 逻辑 运算 的 结果 为 0 时 ， 不 执行 
跳 转 。 将 RLO 设置 为 1， 继 续 对 下 一 个 语句 执行 程序 扫描 。 将 RLO 复制 到 BR 中 ， 以 执行 JCB < 
跳 转 标签 > 指令 ， 而 与 RLO 的 状态 无 关 。 

































































例 : 
A 11.0 
A 11.2 


JCB JOVR  / RLO = 1 时， 跳 转 到 标签 JOVR。 将 RLO 位 的 内 容 复制 到 BR 位 

L  IW8 / 当 不 执行 跳 转 时 ， 在 此 继续 执行 程序 扫描 

T MW2 

JOVR: A 12. 1/ 跳 转 到 跳 转 标签 JOVR 后 ， 在 此 继续 执行 程序 扫 摘 

(6) JNB 当 带 BR 位 的 RLO = 0 时 跳 转 

指令 格式 为 : JNB < 跳 转 标签 > 

当 逻 辑 运算 的 结果 为 0 时 ，JNB < 跳 转 标签 > 就 中 断 线 性 程序 扫描 ， 并 跳 转 到 一 个 跳 转 目 
标 。 线 性 程序 扫描 在 跳 转 目标 处 继续 执行 。 由 跳 转 标签 确定 跳 转 目标 。 允 许 向 前 跳 转 和 向 后 跳 
转 。 只 能 在 一 个 块 内 执行 跳 转 ， 即 跳 转 指 令 和 跳 转 目标 必须 位 于 同一 个 块 内 。 跳 转 目标 在 该 块 内 
必须 唯一 。 最 大 跳 转 距离 为 程序 代码 的 -32768 或 +32767 个 字 。 可 以 跳 过 的 实际 语句 的 最 大 数 
目 取决 于 程序 中 使 用 的 语句 组 合 (单字 、 双 字 或 三 字 语 句 ) 。 当 人 逻辑 运算 的 结果 为 1 时 ， 不 执行 
跳 转 。 将 RLO 设置 为 1， 继 续 对 下 一 个 语句 执行 程序 扫描 。 当 存在 一 个 JNB < 跳 转 标签 > 指令 
时 ,将 RLO 复制 到 BR， 而 与 RLO 的 状态 无 关 。 
































例 : 
A ILO 
A 11.2 


JNB JOVR /4RLO = 0 时 ， 跳 转 到 标签 JOVR。 将 RLO 位 的 内 容 复 制 到 BR 位 中 
L IW8 / 当 不 执行 跳 转 时 ， 在 此 继续 执行 程序 扫描 

T MW22 

JOVR: AI2.1 // 跳 转 到 跳 转 标签 JOVR 后 ， 在 此 继续 执行 程序 扫描 
(7) JBI BR = 1 时 跳 转 
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虽 令 格式 为 : JBI < 跳 转 标 签 > 

当 状 态 位 BR 为 1 时 ，JBI < 跳 转 标签 > 就 中 断 线 性 程序 扫描 ， 并 跳 转 到 一 个 跳 转 目标 。 线 
性 程序 扫描 在 跳 转 目标 处 继续 执行 。 跳 转 目 标 由 跳 转 标签 确定 。 跳 转 标签 最 多 4 个 字符 ， 且 第 一 
个 字符 必须 为 字母 。 跳 转 标签 后 必须 带 有 一 个 冒号 “:”， 且 在 行 中 必须 位 于 程序 语句 之 前 。 允 
许 向 前 跳 转 和 向 后 跳 转 。 只 能 在 一 个 块 内 执行 跳 转 ， 即 ， 跳 转 指 令 和 跳 转 目标 必须 位 于 同一 个 块 
内 。 跳 转 目 标 在 该 块 内 必须 唯一 。 最 大 跳 转 距 离 为 程序 代码 的 — 32768 或 +32767 个 字 。 可 以 跳 
过 的 实际 语句 的 最 大 数目 取决 于 程序 中 使 用 的 语句 组 合 (单字 、 双 字 或 三 字 语 句 )。 

(8) JNBI 当 BR = 0 时 跳 转 

虽 令 格式 为 : JNBI < 跳 转 标签 > 

当 状态 位 BR 为 0 时 ，JNBI < 跳 转 标签 > 就 中 断 线性 程序 扫描 ， 并 跳 转 到 一 个 跳 转 目标 。 线 
性 程序 扫描 在 跳 转 目标 处 继续 执行 。 由 跳 转 标 签 确定 跳 转 目标 。 允 许 向 前 跳 转 和 向 后 跳 转 。 只 能 
在 一 个 块 内 执行 跳 转 ， 即 跳 转 指令 和 跳 转 目 标 必须 位 于 同一 个 块 内 。 跳 转 目 标 在 该 块 内 必须 唯 
一 。 最 大 跳 转 距 离 为 程序 代码 的 — 32768 或 +32767 个 字 。 可 以 跳 过 的 实际 语句 的 最 大 数目 取决 
于 程序 中 使 用 的 语句 组 合 (单字 、 双 字 或 三 字 语 句 ) 。 

(9) JO 当 0V = 1 时 跳 转 

指令 格式 为 : JO < 跳 转 标签 > 

当 状 态 位 OV 为 1 PF, JO < 跳 转 标签 > 就 中 断 线性 程序 扫描 ， 并 跳 转 到 一 个 跳 转 目标 。 线 性 
程序 扫描 在 跳 转 目 标 处 继续 执行 。 由 跳 转 标签 确定 跳 转 目标 。 允 许 向 前 跳 转 和 向 后 跳 转 。 只 能 在 
一 个 块 内 执行 跳 转 ， 即 跳 转 指令 和 跳 转 目标 必须 位 于 同一 个 块 内 。 跳 转 目 标 在 该 块 内 必须 唯一 。 
最 大 跳 转 距 离 为 程序 代码 的 -32768 或 +32767 个 字 。 可 以 跳 过 的 实际 语句 的 最 大 数目 取决 于 程 
序 中 使 用 的 语句 组 合 (单字 、 双 字 或 三 字 语 句 ) 。 在 一 个 组 合 的 算术 指令 中 ,在 每 个 单独 的 算术 
指令 后 检查 是 否 发 生 溢出 ， 以 确保 每 个 中 间 结 果 都 位 于 允许 范围 内 ， 或 使 用 指令 JOS, 





















































































































































fl: 

L MwIO 

L 3 

*I /将 MW10 的 内 容 乘 以 “3” 

JO OVER / 当 结果 超出 最 大 范围 (OV =1) 时 ， 跳 转 
T MWIO 人 当 不 执行 跳 转 时 ， 在 此 继续 执行 程序 扫描 
A M4.0 

R M4.0 

JU NEXT 




















OVER: ANM 4.0 ”/ 跳 转 到 跳 转 标 签 OVER 后 ， 在 此 继续 执行 程序 扫描 

S M4.0 

NEXT; NOP 0 / 跳 转 到 跳 转 标签 NEXT 后 ， 在 此 继续 执行 程序 扫描 

(10) JOS  ¥0S = 1 时 跳 转 

指令 格式 为 : JOS < 跳 转 标签 > 

当 状态 位 OS 为 1 时 ，JOS < 跳 转 标签 > 就 中 断 线性 程序 扫描 ， 并 跳 转 到 一 个 跳 转 目标 。 线 
性 程序 扫描 在 跳 转 目标 处 继续 执行 。 由 跳 转 标签 确定 跳 转 目标 。 人 允许 向 前 跳 转 和 向 后 跳 转 。 只 能 
在 一 个 块 内 执行 跳 转 ， 即 跳 转 指令 和 跳 转 目 标 必须 位 于 同一 个 块 内 。 跳 转 目 标 在 该 块 内 必须 唯 
一 。 最 大 跳 转 距 离 为 程序 代码 的 — 32768 或 +32767 个 字 。 可 以 跳 过 的 实际 语句 的 最 大 数目 取决 
于 程序 中 使 用 的 语句 组 合 (单字 、 双 字 或 三 字 语 句 )。 
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例 : 

L  IW10 

L  MW12 

* I 

L DBW25 

+I 

L MWIi4 

=j 

JOS OVER /在 计算 OS =1 期 间 ， 如 果 3 个 指令 中 有 一 个 发 生 溢 出 ， 则 跳 转 
T MWI6 / 当 不 执行 跳 转 时 ， 在 此 继续 执行 程序 扫描 

A M4.0 

R M4.0 

JU NEXT 

OVER: AN M 4.0 / 跳 转 到 跳 转 标签 OVER 后 ， 在 此 继续 执行 程序 扫描 
S M4.0 








NEXT: NOP 0 WV 跳 转 到 跳 转 标签 NEXT 后 ， 在 此 继续 执行 程序 扫描 

注意 : 在 这 种 情况 下 ， 不 要 使 用 JO 指令 。 当 发 生 洪 出 时 ，JO 指令 只 检查 上 一 条 - 工 指令 

(11) JZZ “KFE 

指令 格式 为 : JZ < 跳 转 标签 > 

当 状 态 位 CC1 = 0 H CC0 = 0 BF, JZ < 跳 转 标签 > (HAR = 0 时 跳 转 ) 就 中 断 线 性 程 
序 扫描 ， 并 跳 转 到 一 个 跳 转 目标 。 线 性 程序 扫描 在 跳 转 目 标 处 继续 执行 。 由 跳 转 标签 确定 跳 转 目 
标 。 人 允许 向 前 跳 转 和 向 后 跳 转 。 只 能 在 一 个 块 内 执行 跳 转 ， 即 跳 转 指令 和 跳 转 目标 必须 位 于 同一 
个 块 内 。 跳 转 目 标 在 该 块 内 必须 唯一 。 最 大 跳 转 距 离 为 程序 代码 的 -32768 或 +32767 个 字 。 可 
以 跳 过 的 实际 语句 的 最 大 数目 取决 于 程序 中 使 用 的 语句 组 合 (单字 、 双 字 或 三 字 语 句 ) 。 















































fl: 

L MWIO 

SRW 1 

JZ ZERO / 当 被 移出 的 位 = 0 时 ， 跳 转 到 跳 转 标签 ZERO 
L MW2 // 当 不 执行 跳 转 时 ， 在 此 继续 执行 程序 扫描 
INC 1 

T MW2 

JU NEXT 

ZERO: L MW4 // 跳 转 到 跳 转 标签 ZERO 后 ， 在 此 继续 执行 程序 扫描 
INC 1 

T MW4 


NEXT: NOP 0 W 跳 转 到 跳 转 标签 NEXT 后 ， 在 此 继续 执行 程序 扫描 

(12) JN 当 不 为 零 时 跳 转 

指令 格式 为 : JN < 跳 转 标签 > 

当 由 状态 位 CC 1 和 CC 0 指示 的 结果 大 于 或 小 于 零 时 (CC 1=0/CC 0 =1 sk CC 1 =1/CC 0 = 
0), JN < 跳 转 标签 > ( 当 结 果 < > 0 时 跳 转 ) 就 中 断 线 性 程序 扫描 ， 并 跳 转 到 一 个 跳 转 目标 。 
线性 程序 扫描 在 跳 转 目标 处 继续 执行 。 由 跳 转 标签 确定 跳 转 目标 。 允 许 向 前 跳 转 和 向 后 跳 转 。 只 
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能 在 一 个 块 内 执行 跳 转 ， 即 跳 转 指令 和 跳 转 目标 必须 位 于 同一 个 块 内 。 跳 转 目标 在 该 块 内 必须 唯 
一 。 最 大 跳 转 距离 为 程序 代码 的 — 32768 或 +32767 个 字 。 可 以 跳 过 的 实际 语句 的 最 大 数目 取决 
于 程序 中 使 用 的 语句 组 合 (单字 、 双 字 或 三 字 语 句 ) 。 























例 : 
L IW8 
L MwWI2 
XOW 


JN NOZE // 4 ACCU 1-L 的 内 容 不 等 于 零 时 跳 转 
AN M4.0 / 当 不 执行 跳 转 时 ， 在 此 继续 执行 程序 扫描 























S M40 

JU NEXT 

NOZE: ANM 4.1 / 跳 转 到 跳 转 标签 NOZE 后 ， 在 此 继续 执行 程序 扫描 
S M4.1 


NEXT: NOP 0 人 / 跳 转 到 跳 转 标 签 NEXT 后 ， 在 此 继续 执行 程序 扫描 

(13) JP 当 为 正 时 跳 转 

指令 格式 为 : 卫 < 跳 转 标签 > 

当 状 态 位 CC 1=1 且 CC0 = 0 FF, JP < 跳 转 标签 > ( 当 结果 < 0 时 跳 转 ) 就 中 断 线 性 程序 
扫描 ， 并 跳 转 到 一 个 跳 转 目标 。 线 性 程序 扫描 在 跳 转 目 标 处 继续 执行 。 由 跳 转 标签 确定 跳 转 目 
标 。 人 允许 向 前 跳 转 和 向 后 跳 转 。 只 能 在 一 个 块 内 执行 跳 转 ， 即 跳 转 指令 和 跳 转 目标 必须 位 于 同一 
个 块 内 。 跳 转 目标 在 该 块 内 必须 唯一 。 最 大 跳 转 距离 为 程序 代码 的 — 32768 或 +32767 个 字 。 可 
以 跳 过 的 实际 语句 的 最 大 数目 取决 于 程序 中 使 用 的 语句 组 合 (单字 、 双 字 或 三 字 语 句 ) 。 



































例 : 

L  IW8 

L MWI2 

-I //IW8 的 内 容 减 去 MW12 的 内 容 

JP. POS 人 / 当 结 果 > 0 ( 即 ACCU 1 > 0) 时 跳 转 

AN M4.0 / 当 不 执行 跳 转 时 ， 在 此 继续 执行 程序 扫描 

S M4.0 

JU NEXT 

POS: ANM 4.1 MA 跳 转 到 跳 转 标签 POS 后 ， 在 此 继续 执行 程序 扫描 
S M4.1 


NEXT: NOPO // 跳 转 到 跳 转 标 签 NEXT 后 ， 在 此 继续 执行 程序 扫描 

(14) M ” 当 为 负 时 跳 转 

指令 格式 为 : JM < 跳 转 标签 > 

当 状 态 位 CC1 = 0 R CC0 = 工时 ，JM < 跳 转 标签 > (HAR < 0 时 跳 转 ) 就 中 断 线性 程 
序 扫描 ， 并 跳 转 到 一 个 跳 转 目标 。 线 性 程序 扫描 在 跳 转 目标 处 继续 执行 。 由 跳 转 标签 确定 跳 转 目 
标 。 人 允许 向 前 跳 转 和 向 后 跳 转 。 只 能 在 一 个 块 内 执行 跳 转 ， 即 ， 跳 转 指令 和 跳 转 目标 必须 位 于 同 
一 个 块 内 。 跳 转 目 标 在 该 块 内 必须 唯一 。 最 大 跳 转 距离 为 程序 代码 的 -32768 或 +32767 =, 
可 以 跳 过 的 实际 语句 的 最 大 数目 取决 于 程序 中 使 用 的 语句 组 合 (单字 、 双 字 或 三 字 语 句 ) 。 

fl: 
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L MWI2 
=i //IW8 的 内 容 减 去 MW12 的 内 容 

JM NEG / 当 结 果 < 0 (Bl, ACCU 1 的 内 容 < 0) 时 跳 转 
ANM4.0 / 当 不 执行 跳 转 时 ， 在 此 继续 执行 程序 扫描 

S M4.0 

JU NEXT 

NEG: ANM4.1 ”// 跳 转 到 跳 转 标 签 NEG 后 ， 在 此 继续 执行 程序 扫描 
S M4.1 





NEXT: NOPO ”/ 跳 转 到 跳 转 标签 NEXT 后 ， 在 此 继续 执行 程序 扫描 

(15) JPZ 当 为 正 或 零 时 跳 转 

虽 令 格式 为 : JPZ < 跳 转 标签 > 

当 由 状态 位 CC 1 和 CC 0 指示 的 结果 大 于 或 等 于 零 时 (CC 1 =0/ZCC 0 =0 zk CC 1=1⁄/CC 0 = 
0), JPZ < 跳 转 标签 > (HHR > = 0 时 跳 转 ) 就 中 断 线性 程序 扫描 ， 并 跳 转 到 一 个 跳 转 目标 。 
线性 程序 扫描 在 跳 转 目标 处 继续 执行 。 由 跳 转 标 签 确定 跳 转 目标 。 人 允许 向 前 跳 转 和 向 后 跳 转 。 只 
能 在 一 个 块 内 执行 跳 转 ， 即 ， 跳 转 指 令 和 跳 转 目标 必须 位 于 同一 个 块 内 。 跳 转 目标 在 该 块 内 必须 
唯一 。 最 大 跳 转 距 离 为 程序 代码 的 -32768 或 +32767 个 字 。 可 以 跳 过 的 实际 语句 的 最 大 数目 取 
决 于 程序 中 使 用 的 语句 组 合 (单字 、 双 字 或 三 字 语 句 )。 












































例 : 

L IW8 

L MWI12 

-I //IW8 的 内 容 减 去 MW12 的 内 容 

JPZ REGO / 当 结 果 > =0 (BH, ACCU 1 的 内 容 > = 0) 时 跳 转 
AN M4.0 / 当 不 执行 跳 转 时 ， 在 此 继续 执行 程序 扫描 

S M4.0 

JU NEXT 


REGO: ANM 4.1 ”/ 跳 转 到 跳 转 标签 REGO 后 ， 在 此 继续 执行 程序 扫描 

S M41 

NEXT: NOP 0 办 跳 转 到 跳 转 标签 NEXT 后 ， 在 此 继续 执行 程序 扫描 

(16) JMZ SKARE IKEE 

指令 格式 为 : JMZ < 跳 转 标签 > 

当 由 状态 位 CC 1 和 CC 0 指示 的 结果 小 于 或 等 于 零 时 (CC 1 =0Z/CC 0 =0 zk CC 1 =0Z/CC 0 = 
1), JMZ < 跳 转 标签 > ( 当 结果 < = 0 时 跳 转 ) 就 中 断 线 性 程序 扫描 ， 并 跳 转 到 一 个 跳 转 目 标 。 
线性 程序 扫描 在 跳 转 目标 处 继续 执行 。 由 跳 转 标签 确定 跳 转 目标 。 人 允许 向 前 跳 转 和 向 后 跳 转 。 只 
能 在 一 个 块 内 执行 跳 转 ， 即 ， 跳 转 指 令 和 跳 转 目标 必须 位 于 同一 个 块 内 。 跳 转 目标 在 该 块 内 必须 
唯一 。 最 大 跳 转 距 离 为 程序 代码 的 -32768 或 +32767 个 字 。 可 以 跳 过 的 实际 语句 的 最 大 数目 取 
决 于 程序 中 使 用 的 语句 组 合 (单字 、 双 字 或 三 字 语 句 )。 















































例 : 

L IW8 

L MWwI2 

-I NTW8 的 内 容 减 去 MW12 的 内 容 





JMZ RGEO W 当 结 果 < =0 时 跳 转 (BI, ACCU 1 的 内 容 < = 0) 


J 西门 子 PLC 控制 技术 


AN M4.0 / 当 不 执行 跳 转 时 ， 在 此 继续 执行 程序 扫描 

S M4.0 

JU NEXT 

RCEO: ANM4. 1 / 跳 转 到 跳 转 标 签 RGEO 后 ， 在 此 继续 执行 程序 扫描 
S MI 








NEXT: NOP 0 V 跳 转 到 跳 转 标签 NEXT 后 ， 在 此 继续 执行 程序 扫描 

(17) JUO ”” 当 无 序 时 跳 转 

指令 格式 为 : JUO < 跳 转 标 签 > 

当 状 态 位 CC1 = 1 且 CC0 = 1 时 , JUO < 跳 转 标签 > 就 中 断 线性 程序 扫描 ， 并 跳 转 到 一 个 
跳 转 目标 。 线 性 程序 扫描 在 跳 转 目标 处 继续 执行 。 由 跳 转 标签 确定 跳 转 目标 。 人 允许 向 前 跳 转 和 疝 
后 跳 转 。 只 能 在 一 个 块 内 执行 跳 转 ， 即 跳 转 指 令 和 跳 转 目标 必须 位 于 同一 个 块 内 。 跳 转 目 标 在 该 
块 内 必须 唯一 。 最 大 跳 转 距离 为 程序 代码 的 - 32768 或 +32767 个 字 。 可 以 跳 过 的 实际 语句 的 最 
大 数目 取决 于 程序 中 使 用 的 语句 组 合 (单字 、 双 字 或 三 字 语 句 )。 

在 三 种 情况 下 ,状态 位 CC 1 = 1 且 CC0 = 1: 发 生 被 零 除 时 、 使 用 了 非法 指令 时 、 浮 点 比 
较 的 结果 为 “无 序 ”( 即使 用 了 一 种 无 效 格式 时 ) 。 





















































例 : 

L MDI0 

L ID2 

/D //MD10 的 内 容 除 以 ID2 的 内 容 


JUO ERRO ”/ 当 被 零 除 时 跳 转 〈( 即 ，ID2 = 0) 
T MDI14 / 当 不 执行 跳 转 时 ， 在 此 继续 执行 程序 扫描 


A M4. 0 
及 M4. 0 
JU NEXT 


ERRO: ANM4.0 / 跳 转 到 跳 转 标签 ERRO 后 ， 在 此 继续 执行 程序 扫描 

SM 4.0 

NEXT: NOP 0 W 跳 转 到 跳 转 标 签 NEXT 后 ， 在 此 继续 执行 程序 扫描 

(18) LOOP ”循环 

间 令 格式 为 : LOOP < 跳 转 标签 > 

LOOP < 跳 转 标签 > (对 ACCU 1-L 进行 减 1 操作 ， 并 在 ACCU 1-L < > 0 时 跳 转 ) 可 简化 循 
环 编程 。ACCU 1 -L 中 包含 循环 计数 器 。 指 令 跳 转 到 指定 的 跳 转 目 标 。 只 要 ACCU 1-L 的 内 容 不 
等 于 0， 就 一 直 执 行 跳 转 。 在 跳 转 目标 处 继续 执行 线性 程序 扫描 。 跳 转 目标 由 跳 转 标签 确定 。 人 多 
许 向 前 跳 转 和 向 后 跳 转 。 只 能 在 一 个 块 内 执行 跳 转 ， 即 跳 转 指 令 和 跳 转 目标 必须 位 于 同一 个 块 
内 。 跳 转 目标 在 该 块 内 必须 唯一 。 最 大 跳 转 距离 为 程序 代码 的 -32768 或 +32767 个 字 。 可 以 跳 
过 的 实际 语句 的 最 大 数目 取决 于 程序 中 使 用 的 语句 组 合 (单字 、 双 字 或 三 字 语 句 )。 

例 (计算 因子 为 5): 







































































L H /将 整 型 常数 (32 位 ) 装载 到 ACCU 1 中 
T MD20 /将 ACCU1 的 内 容 传 送 给 MD20 (初始 化 ) 
L 5 /将 循环 周期 的 数目 装载 到 ACCU 1-L 中 


NEXT: TMW10 ”/ 跳 转 标 签 = 循环 开始 /将 ACCU 1-L 传送 给 循环 计数 器 
L MD20 
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* D // MD20 的 当前 内 容 乘 以 MB10 的 当前 内 容 

T MD20 /将 相 乘 结果 传送 给 MD20 

L MW10 /将 循环 计数 器 的 内 容 装载 到 ACCU 1 中 

LOOP NEXT ” /对 ACCU 1 的 内 容 进行 减 1 操作 ， 当 ACCU 1-L > 0 时， 跳 转 到 NEXT 

L MW24 /完成 循环 后 ， 在 此 继续 执行 程序 扫描 

L 200 

>I 

2. 梯形 图 (LAD) 的 逻辑 控制 指令 

(1) --- (JMP) 无 条 件 跳 转 

指令 符号 为 : < 标号 名 称 > 

--- (JMP) 

--- (JMP) (为 1 时 在 块 内 跳 转 ) 当 左 侧 电 源 轨道 与 指令 间 没 有 其 他 梯形 图 元 素 时 执行 的 是 
绝对 跳 转 。 每 个 ---( IMP) 还 都 必须 有 与 之 对 应 的 目标 (LABEL) 。 跳 转 指令 和 标号 间 的 所 有 指 
令 都 不 予 执 行 。 始 终 执 行 跳 转 ， 并 忽略 跳 转 指令 和 跳 转 标号 间 的 指令 。 










































































例 : Network 1 CASI 
(2) --- (JMP) 条 件 跳 转 
指令 符号 为 : < 标号 名 称 > I | 
Network X 
--- (JMP) CASI 
— (JMP) (为 1 时 在 块 内 跳 转 ) 当前 一 逻辑 运算 的 104 Qt 
RLO 为 “1” 时 执行 的 是 条 件 跳 转 。 每 个 ---( JMP) 都 还 u 
必须 有 与 之 对 应 的 目标 (LABEL) 。 跳 转 指令 和 标号 间 的 所 有 指令 都 不 予 执行 。 
如 果 未 执行 条 件 跳 转 ，RLO 将 在 执行 跳 转 指令 后 变 为 “1”。 
例 : Network 1 
10.0 CASI 
如 果 10.0 =“1”， 则 执行 跳 转 到 标号 CAS1。 由 于 该 跳 | | (MP ) 
转 的 存在 ， 即 使 0. 3 处 有 逻辑 “1”， 也 不 会 执行 复位 输出 aao i03 aP 
Q4. 0 的 指令 。 ue || (R) 
etworl 
(3) --- (JMPN) #' “T” WFE EA 
指令 符号 为 : < 标号 名 称 > 10.4 Q41 
--- (JMPN) 11 (R) 





--- (JMPN) (Æ “T” MEFE) 相当 于 在 RLO 为 “0” 时 执行 的 “ 转 到 标号 ”功能 。 每 一 
个 ---( JMPN) 都 还 必须 有 与 之 对 应 的 目标 (LABEL)。 跳 转 指令 和 标号 间 的 所 有 指令 都 不 予 执 
行 。 如 果 未 执行 条 件 跳 转 ，RLO 将 在 跳 转 指令 执行 后 变 为 “1”。 
























































Dl: 10.0 CASI 

如 果 10.0 = “0”， 则 执行 跳 转 到 标号 CAS1。 由 于 存在 QMPN) 
该 跳 转 ， 即 使 10.1 处 有 逻辑 “1”， 也 不 会 执行 复位 输出 下 En 
Q4. 0 的 指令 。 

(4) LABEL 标号 ee 

指令 符号 为 : | 102 " 

LABEL 是 跳 转 指令 目标 的 标识 符 。 第 一 个 字符 必须 是 字 | 0 
母 表 中 的 字母 ; 其 他 字符 可 以 是 字母 或 数字 (例如 ，CAS1 ) 。 ==" 














每 个 --- (JMP) 或 --- (JMPN) 都 还 必须 有 与 之 对 应 的 跳 转 标号 (LABEL), 
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七 、 整 型 数学 运算 指令 

算术 指令 组 合 累加 器 1 和 累加 器 2 的 内 容 ， 结 果 存 储 在 累加 器 1 中 。 对 于 带 2 个 累加 器 的 
CPU MWA, RIMAE 的 内 容 保持 不 变 。 对 于 带 4 个 累加 器 的 CPU， 将 累加 器 3 的 内 容 复制 到 累加 
器 2 中 ,将 累加 器 4 的 内 容 复制 到 累加 器 3 中 。 累 加 器 4 中 较 早 的 内 容 保 持 不 变 。 
使 用 整数 算术 ， 可 以 对 两 个 整数 (16 位 和 32 位 ) 执行 运算 。 整 数 算术 指令 影响 状态 字 中 的 
FAJ: CC1 和 CCo, OV 和 OS. 

1. 语句 表 (STL) 的 整 型 数学 运算 指令 

(1) +I ACCU 1 + ACCU 2， 整 型 (16 位 ) 

指令 格式 为 :+I 

+I (16 位 整数 相 加 ) 将 ACCU 1-L 的 内 容 与 ACCU 2-L 中 的 内 容 相 加 ， 并 将 结果 存储 在 AC- 
CU 1 工 中 ,将 ACCU 1-L 和 ACCU 2-L 的 内 容 解释 为 16 位 整数 。 执 行 该 指令 ， 与 RLO 无 关 ， 也 不 
影响 RLO。 作 为 指令 运算 结果 的 一 个 功能 ， 将 对 状态 字 的 位 CC 1、CC 0、0S 和 0V 进行 设置 。 
在 发 生 溢出 /下 溢 时 ， 该 指令 生成 一 个 16 位 整数 ， 而 不 是 一 个 32 位 整数 。 对 于 带 2 个 累加 右 的 
CPU MWA, RIMAE 2 的 结果 保持 不 变 。 对 于 带 4 个 累加 器 的 CPU， 还 将 累加 器 3 的 内 容 复制 到 累 
加 器 2 中 ， 将 累加 器 4 的 内 容 复制 到 累加 器 3 中 。 累 加 器 4 的 内 容 保持 不 变 。 

例 : 



























































L TIW10 /将 IW10 的 数值 装载 到 ACCU 1-L 中 
L MW14 /将 ACCU 1- 中 的 数 送 至 ACCU 2-L, MW14 的 数值 送 至 ACCU 1-L 中 
+I / ACCU 2-L 和 ACCU 1-L 相 加 ， 结 果 存 储 在 ACCU 1-L 中 


T DBI. DBW25 /将 ACCU 1-L (结果 ) 的 内 容 传送 到 DB1 的 DBW25 中 

(2) -I ACCU 2-ACCU 1， 整 型 (16 位 ) 

指令 格式 为 : -1 

- 工 (16 位 整数 相 减 ) 从 ACCU 2-L 的 内 容 中 减 去 ACCU 1- 的 内 容 ， 并 将 结果 存储 在 ACCU 
1-L 中 ,将 ACCU 1-L 和 ACCU 2- 的 内 容 解释 为 16 位 整数 。 执 行 该 指令 ， 与 RLO 无 关 ， 也 不 影 
响 RLO。 作 为 指令 运算 结果 的 一 个 功能 ， 将 对 状态 字 的 位 CC 1、CC 0、0S 和 OV 进行 设置 。 在 
发 生 溢出 /下 汶 时 ， 该 指令 生成 一 个 16 位 整数 ， 而 不 是 一 个 32 位 整数 。 对 于 带 2 个 累加 器 的 
CPU WA, RIMAE 2 的 结果 保持 不 变 。 对 于 带 4 个 累加 器 的 CPU， 还 将 累加 器 3 的 内 容 复制 到 累 
加 器 2 中 ， 将 累加 器 4 的 内 容 复制 到 累加 器 3 中 。 累 加 器 4 的 内 容 保持 不 变 。 

例 : 























L IWi10 /将 TIW10 的 数值 装载 到 ACCU 1-L 中 
L MWI14 /将 ACCU 1-L 中 的 数 送 至 ACCU 2-L 中 ，MW14 的 数值 送 至 ACCU 1-L 中 
=Í // JA ACCU 2-L 中 减 去 ACCU 1-L， 结 果 存 储 在 ACCU 1-L 中 





T DBI.DBW25 /将 ACCU 1-L (结果 ) 的 内 容 传送 到 DB1 的 DBW25 中 

(3) *I ACCU1 * ACCU2， 整 型 (16 位 ) 

指令 格式 为 :，* 了 

* 工 ( 乘 以 16 位 整数 ) 将 ACCU 2-L 的 内 容 乘 以 ACCU 1-L 的 内 容 。 将 ACCU 1-L 和 ACCU 2-L 
的 内 容 解 释 为 16 位 整数 。 结 果 作 为 一 个 32 位 整数 存储 在 ACCU 1 中 。 当 状态 字 的 位 为 OV1 = 1 
和 0S = 1 时， 表示 结果 超出 16 位 整数 范围 。 执 行 该 指令 ， 与 RLO 无 关 ， 也 不 影响 RLO。 作 为 
指令 运算 结果 的 一 个 功能 ， 将 对 状态 字 的 位 CC 1、CC 0、0S 和 OV 进行 设置 。 对 于 带 2 个 累加 
器 的 CPU 而 言 ， 累 加 器 2 的 结果 保持 不 变 。 对 于 带 4 个 累加 器 的 CPU， 还 将 累加 器 3 的 内 容 复制 
到 累加 器 2 中 ,将 累加 器 4 的 内 容 复制 到 累加 器 3 中 。 
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例 : 

L  IW10 /将 IW10 的 数值 装载 到 ACCU 1-L 中 

L MW4 /将 ACCU 1-L 中 的 数 送 至 ACCU 2-L 中 ，MW14 的 数值 送 至 ACCU 1-L 中 

*I // ACCU 2-L 和 ACCU 1-L 相 乘 ， 结 果 存 储 在 ACCU 1 中 

T DBI. DBD25 /将 ACCU 1 (R) 的 内 容 传 送 到 DBI 的 DBD25 中 

(4) /I ACCU 2 / ACCU 1， 整 型 (16 位 ) 

指令 格式 为 : /I 

/1 (16 位 整数 相 除 ) 将 ACCU 2-L 的 内 容 除 以 ACCU 1-L 的 内 容 。 将 ACCU 1-L 和 ACCU 2-L 
的 内 容 解 释 为 16 位 整数 ， 结 果 存 储 在 ACCU 1 中 ,包含 两 个 16 位 整数 ， 即 商 和 余数 。 在 ACCU 
1-L 中 存储 商 ， 在 ACCU 1-H 中 存储 余数 。 执 行 该 指令 ， 与 RLO 无 关 ， 也 不 影响 RLO。 作 为 指令 
运算 结果 的 一 个 功能 ， 将 对 状态 字 的 位 CC 1、CC 0、0S 和 0V 进行 设置 。 对 于 带 2 个 累加 器 的 
CPU MWA, RIMAE 2 的 结果 保持 不 变 。 对 于 带 4 个 累加 器 的 CPU， 还 将 累加 器 3 的 内 容 复制 到 累 
加 器 2 中 ， 将 累加 器 4 的 内 容 复制 到 累加 器 3 中 。 累 加 器 4 的 内 容 保持 不 变 。 

例 : 

L IW10O /将 IW10 的 数值 装载 到 ACCU 1-L 中 

L MW4 /将 ACCU 1-L 中 的 数 送 入 ACCU 2-L 中 ，MW14 的 数值 装 入 ACCU 1-L 中 

/I // ACCU 2-L 除 以 ACCU 1-L; 结果 存在 ACCU 1 中 , L: W, H: 余数 

T MD20 /将 ACCU 1 (结果 ) 的 内 容 传送 到 MD20 中 ， 

j: 13 除 以 4 

执行 指令 (1W10) 前 ，ACCU 2- 的 内 容 :"137 

执行 指令 (MW14) 前 ，ACCU 1-L 的 内 容 : 人 4 

指令 /IT (ACCU 2-L / ACCU 1-L) :”13⁄4” 

执行 指令 后 ，ACCU 1- 的 内 容 ( 商 ) :3” 

执行 指令 后 ，ACCU 1-H 的 内 容 (余数 ) :1” 

(5) + 整 型 常数 (16 位 、32 位 ) 

HORA: + < 整 型 常数 > 

+ < 整 型 常数 > 将 整 型 常数 加 到 ACCU 1 的 内 容 中 ， 并 将 结果 存储 在 ACCU 1 中 。 该 指令 的 
执行 与 状态 字 的 位 无 关 ， 也 不 影响 状态 字 的 位 。 对 于 带 2 个 累加 器 的 CPU 而 言 ， 累 加 器 2 的 结 
果 保 持 不 变 。 对 于 带 4 个 累加 器 的 CPU， 还 将 累加 器 3 的 内 容 复 制 到 累加 器 2 中 ， 将 累加 器 4 的 
内 容 复制 到 累加 器 3 中 。 累 加 器 4 的 内 容 保持 不 变 。+ <16 位 整 型 常数 > : 将 一 个 16 位 整 型 常 
数 (范围 为 -32768 ~ +32767) 加 到 ACCU 1-L 的 内 容 中 ， 然 后 将 结果 存储 在 ACCU 1-L P, X} 
于 带 2 个 累加 器 的 CPU 而 言 ， 累 加 器 2 的 结果 保持 不 变 。 对 于 带 4 个 累加 器 的 CPU， 还 将 累加 器 
3 的 内 容 复制 到 累加 器 2 中 ， 将 累加 器 4 的 内 容 复 制 到 累加 器 3 中 。 累 加 器 4 的 内 容 保持 不 变 。 
+ <32 位 整 型 常数 > : 将 一 个 32 位 整 型 常数 (范围 为 -2，147，483 ，648 ~2, 147, 483, 
647) 加 到 ACCU 1 的 内 容 中 ， 然 后 将 结果 存储 在 ACCU 1 中 。 对 于 带 2 个 累加 器 的 CPU 而 言 ， 
累加 器 2 的 结果 保持 不 变 。 对 于 带 4 个 累加 器 的 CPU， 还 将 累加 器 3 的 内 容 复制 到 累加 需 2 中 ， 
将 累加 器 4 的 内 容 复制 到 累加 器 3 中 。 累 加 器 4 的 内 容 保持 不 变 。 





































































































































































































例 1 : 
L IWi10 /将 IW10 的 数值 装载 到 ACCU 1-L 中 
L MWIi4 /将 ACCU 1- 中 的 数 送 至 ACCU 2-L 中 ，MW14 的 数值 送 至 ACCU 1-L 中 





+I // ACCU 2-L FI ACCU 1-L 相 加 ， 结 果 存 储 在 ACCU 1-L 中 
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į 25 / ACCU 1-L 5 25 相 加 ， 将 结果 存储 在 ACCU 1-L 中 
"j DB1. DBW25 //38 ACCU 1-L (结果 ) 的 内 容 传送 到 DBI 的 DBW25 中 









































L IW12 
L IW14 
100 //ACCU 1-L 和 100 相 加 ， 结 果 存 储 在 ACCU 1-L 中 
>I / 3 ACCU 2 > ACCU 1 或 IW12 > (IW14 + 100) 时 
JC NEXT // 则 条 件 跳 转 到 跳 转 标 签 NEXT 
例 3 : 
L MD20 
L MD24 
+D //ACCU 1 和 ACCU 2 相 加 ， 结 果 存 储 在 ACCU 1 中 
$ ]# -200 // ACCU 1 和 -200 相 加 ， 结 果 存 储 在 ACCU 1 中 
T MD28 


(6) +D ACCU 1 + ACCU 2， 长 整 型 (32 位 ) 

指令 格式 为 : +D 

+D (32 位 整数 相 加 ) 将 ACCU 1 的 内 容 与 ACCU 2 中 的 内 容 相 加 ， 并 将 结果 存储 在 ACCU 1 
中 。 将 ACCU 1 和 ACCU 2 的 内 容 解释 为 32 位 整数 。 执 行 该 指令 ， 与 RLO 无 关 ， 也 不 影响 RLO。 
作为 指令 运算 结果 的 一 个 功能 ， 将 对 状态 字 的 位 CC 1、CC 0、0S 和 OV 进行 设置 。 对 于 带 2 个 
累加 器 的 CPU 而 言 ， 累 加 器 2 的 结果 保持 不 变 。 对 于 带 4 个 累加 器 的 CPU， 还 将 累加 器 3 的 内 容 
复制 到 累加 器 2 中 ， 将 累加 器 4 的 内 容 复 制 到 累加 器 3 中 。 累 加 器 4 的 内 容 保 持 不 变 。 

例 : 





L IDIO /将 ID10 的 数值 装载 到 ACCU 1 中 
L MD14 /将 ACCU 1 的 内 容 装载 到 ACCU 2 中 ,将 MD14 的 数值 送 入 ACCU 1 中 
+D //ACCU 2 Ñ ACCU 1 相 加 ， 结 果 存 储 在 ACCU 1 中 





T DBI. DBD25 /将 ACCU 1 (结果 ) 的 内 容 传送 到 DBI 的 DBD25 中 

(7) -D ACCU 2 - ACCU 1， 长 整 型 (32 位 ) 

KORRA: -D 

-D (32 位 整数 相 减 ) 从 ACCU 2 的 内 容 中 减 去 ACCU 1 的 内 容 ， 并 将 结果 存储 在 ACCU 1 
中 。 将 ACCU 1 和 ACCU 2 的 内 容 解释 为 32 位 整数 。 执 行 该 指令 ， 与 RLO 无 关 ， 也 不 影响 RLO, 
作为 指令 运算 结果 的 一 个 功能 ， 将 对 状态 字 的 位 CC 1、CC 0、0S 和 0V 进行 设置 。 对 于 带 2 个 
累加 器 的 CPU 而 言 ， 累 加 器 2 的 结果 保持 不 变 。 对 于 带 4 个 累加 器 的 CPU， 还 将 累加 器 3 的 内 容 
复制 到 累加 器 2 中 ， 将 累加 器 4 的 内 容 复制 到 累加 器 3 中 。 累 加 器 4 的 内 容 保持 不 变 。 

例 : 























L IDIO /将 ID10 的 数值 装载 到 ACCU 1 中 
L MD14 /将 ACCU 1 的 内 容 装载 到 ACCU 2 中 ,将 MD14 的 数值 送 入 ACCU 1 中 
-D // IA ACCU 2 PRE ACCU 1， 结 果 存 储 在 ACCU 1 中 





T DBI. DBD25 /将 ACCU 1 (结果 ) 的 内 容 传送 到 DBI 的 DBD25 中 

(8) *D ACCU 1 * ACCU 2， 长 整 型 (32 位 ) 

指令 格式 为 : * D 

* D ( 乘 以 32 位 整数 ) 将 ACCU 2 的 内 容 乘 以 ACCU 1 的 内 容 。 将 ACCU 1 的 内 容 和 ACCU 2 
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的 内 容 解 释 为 32 位 整数 。 结 果 作 为 一 个 32 位 整数 存储 在 ACCU 1 中 。 当 状态 字 的 位 为 OV1 = 1 
和 0S = 1 时， 表示 结果 超出 32 位 整数 范围 。 执 行 该 指令 ,与 RLO 无 关 ， 也 不 影响 RLO。 作 为 
指令 运算 结果 的 一 个 功能 ， 将 对 状态 字 的 位 CC 1、CC 0、0S 和 OV 进行 设置 。 对 于 带 2 个 累加 
器 的 CPU 而 言 ， 累 加 器 2 的 内 容 保持 不 变 。 对 于 带 4 个 累加 器 的 CPU， 还 将 累加 器 3 的 内 容 复制 
到 累加 器 2 中 ， 将 累加 器 4 的 内 容 复制 到 累加 器 3 中 。 累 加 器 4 的 内 容 保持 不 变 。 

例 : 



































L IDIO /将 ID10 的 数值 装载 到 ACCU 1 中 
L MD14 /将 ACCU 1 的 内 容 装载 到 ACCU 2 中 ,将 MD14 的 内 容 送 入 ACCU 1 中 
* D // ACCU 2 Ñ ACCU 1 相 乘 ， 结 果 存 储 在 ACCU 1 中 





T DBI. DBD25 /将 ACCU 1 (结果 ) 的 内 容 传送 到 DB1 的 DBD25 中 
(9) /D ACCU 2 / ACCU 1， 长 整 型 (32 位 ) 
KOMAN: /D 
/D (32 位 整数 相 除 ) 将 ACCU 2 的 内 容 除 以 ACCU 1。 将 ACCU 1 和 ACCU 2 的 内 容 解释 为 
32 位 整数 。 在 ACCU 1 中 存储 该 指令 的 结果 。 结 果 只 给 出 商 , 不 给 出 余数 (指令 MOD 可 用 于 获 
取 余 数 ) 。 执 行 该 指令 ， 与 RLO 无 关 ， 也 不 影响 RLO。 作 为 指令 运算 结果 的 一 个 功能 ， 将 对 状态 
字 的 位 CC 1、CC 0、0S 和 OV 进行 设置 。 对 于 带 2 个 累加 器 的 CPU 而 言 ， 累 加 器 2 的 结果 保持 
不 变 。 对 于 带 4 个 累加 器 的 CPU， 还 将 累加 器 3 的 内 容 复 制 到 累加 器 2 中 ， 将 累加 器 4 的 内 容 复 
制 到 累加 器 3 中 。 累 加 器 4 的 内 容 保持 不 变 。 
例 : 
L DO /将 ID10 的 数值 装载 到 ACCU1 中 
L MD4 /将 ACCU 1 的 内 容 装 载 到 ACCU 2 中 ,将 MD14 的 数值 送 入 ACCU 1 中 
/D // ACCU 2 除 以 ACCU 1， 结 果 存 储 在 ACCU 1 中 (R) 
T ”MD20 /将 ACCU 1 (结果 ) 的 内 容 传送 到 MD20 中 
j: 13 除 以 4 
执行 指令 (ID10) 前 ，ACCU 2 的 内 容 :"137 
执行 指令 (MD14) 前 ，ACCU 1 的 内 容 :4” 
指令 /D (ACCU 2 / ACCU 1) :”13⁄4” 
执行 指令 后 ，ACCU 1 的 内 容 ( 商 ) :3” 
(10) MOD RERA, KEA (32 位 ) 
此 令 格 式 为 : MOD 
MOD (32 位 整数 除法 的 余数 ) 将 ACCU 2 的 内 容 除 以 ACCU 1 的 内 容 。 将 ACCU 1 的 内 容 和 
ACCU 2 的 内 容 解 释 为 32 位 整数 。 在 ACCU 1 中 存储 该 指令 的 结果 。 结 果 只 给 出 除法 的 余数 ， 不 
给 出 商 (指令 /D 可 用 于 获取 商 ) 。 执 行 该 指令 ， 与 RLO 无 关 ， 也 不 影响 RLO。 作 为 指令 运算 结 
的 一 个 功能 ， 将 对 状态 字 的 位 CC 1、CC 0、0S 和 OV 进行 设置 。 对 于 带 2 个 累加 器 的 CPU 而 
， 累 加 器 2 的 结果 保持 不 变 。 对 于 带 4 个 累加 器 的 CPU， 还 将 累加 器 3 的 内 容 复制 到 累加 器 2 
， 将 累加 器 4 的 内 容 复 制 到 累加 器 3 中 。 累 加 器 4 的 内 容 保持 不 变 。 
例 : 
L DO /将 ID10 的 数值 装载 到 ACCU 1 中 
L MD4 /将 ACCU 1 的 内 容 装载 到 ACCU 2 中 。 将 MD14 的 数值 送 到 ACCU 1 中 
MOD // ACCU 2 除 以 ACCU 1， 结 果 存 储 在 ACCU 1 中 (余数) 
T MD20 /将 ACCU 1 (结果 ) 的 内 容 传送 到 MD20 中 
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例 : 13 除 以 4 

执行 指令 (ID10) ÑT, ACCU 2 的 内 容 :"13” 
执行 指令 (MD14) 前 ，ACCU 1 的 内 容 :4” 
$46 MOD (ACCU 2 / ACCU 1): "13/4" 
执行 指令 后 ，ACCU 1 的 内 容 (余数 ) :"17 
2. 梯形 图 (LAD) 的 整 型 数学 运算 指令 
(1) ADD_ I 整数 加 


仿 符 号 为 : 





EN (起 用 输入 ) MENO (起 用 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL 型 ， 存储 区 














HI, Q, M, L, D, INI (被 加 数 ) 和 IN2 (加 数 ) 的 数据 类 型 为 INT ÆI, EN 























存储 区 为 TI.Q、M、L、D 或 常数 。0OUT (加 法 结果 ) 的 数据 类 型 为 INT 型 ， 


— INI 
——IN2 








存储 区 为 I Q, M, L, D, WEN (EN) 输入 端 通过 一 个 逻辑 “1” 来 激活 
































ADD_ I (整数 加 )。IN1 和 IN2 相 加 ， 结 果 通 过 OUT 查看 。 如 果 该 结果 超出 了 整数 (16 位 ) 允 
许 的 范围 ，OV 位 和 OS 位 将 为 “1” 并 且 ENO 为 逻辑 “0”， 这 样 便 不 执行 此 数学 框 后 由 ENO 连 

















接 的 其 他 函数 〈 层 登 排 列 ) 。 






































l|: 
如 果 10.0 =“1”， 则 激活 ADD_ IHE, MWO + | igo ADDI 

MW2 相 加 的 结果 输出 到 MW10。 如 果 结果 超出 整数 || EN ENO NOT 5) 
sau ps es 5 Pa MW0 一 IN1 














(2) SUB_ I 整数 减 
指令 符号 为 : 














EN (起 用 输入 ) MENO (起 用 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL 型 ， 存 储 区 为 工 


























Q, M, L, D, INI (被 减 数 ) 和 IN2 (WO 的 数据 类 型 为 INT 型 ， 存 储 区 为 IT、 — EN 


Q. M. L. D 或 常数 。0OUT (减法 结果 ) 的 数据 类 型 为 NT 型 ， 存 储 区 为 I_、Q、 























M, L. D, 在 起 用 (EN) 输入 端 通过 逻辑 “1” 激 活 SUB_ 工 (整数 减 ) IN1 减 











去 IN2， 结 果 可 通过 OUT 查看 。 如 果 该 结果 超出 了 整数 (16 位 ) 允许 的 范围 ，O0V 位 和 0S 位 将 为 “1” 

































































并 且 ENO 为 逻辑 “0”， 这 样 便 不 执行 此 数学 框 后 由 ENO 连接 的 其 他 函数 ( 层 双 排列 )。 

fl: 

如 果 10.0 =“1”， 则 激活 SUB_ IĦE, MWO - 100 SUB_I Q40 
MW2 相 减 的 结果 输出 到 MW10。 如 果 结 果 超 出 整数 允 | —EN nonork S) 
许 范围 ， 或 者 10.0 信号 状态 = 0， 则 设置 输出 Q4. 0。 sen sss 

(3) MUL_ I 整数 乘 

KORK: 

EN (起 用 输入 ) 和 ENO (起 用 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL 型 ， 存 储 区 MUL 1 
HI, Q, M, L, D, INI (被 乘 数 ) 和 IN2 (FRO 的 数据 类 型 为 NT 型 ， 一 下 ENO — 
存储 区 为 1 Q. M. L. D 或 常数 。OUT (运算 结果 ) 的 数据 类 型 为 INT 型 ， |， ourl 




















存储 区 为 I[_Q、M、L、D。 在 起 用 (EN) 输入 端 通过 逻辑 “1” 激 活 MUL 























I( 整 数 乘 ) IN1 和 IN2 相 乘 ， 结 果 通 过 OUT 查看 。 如 果 该 结果 超出 了 整数 (16 位 ) 允许 的 范 
E, OV 位 和 0S 位 将 为 “1” 并 且 ENO 为 逻辑 “0”， 这 样 便 不 执行 此 数学 框 后 由 ENO 连接 的 其 




















他 函数 (J; eE). 
f: 
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如 果 I0.0 =“1”， 则 激活 MUL_ IHE, MWO x | 100 MULI Q40 
MW2 相 乘 的 结果 输出 到 MD10。 如 果 结 果 超 出 整数 r 
的 允许 范围 ， 则 设置 输出 Q4 0。 MW2—IN2 OUT|MWI10 

(4) DIV_ 1 整数 除 

指令 符号 为 : 

EN (起 用 输入 ) MENO (起 用 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL 型 ， 存 储 区 为 DIV_I 
L Q, M, L, D, INI (被 除数 ) 和 IN2 (除数 ) 的 数据 类 型 为 INT 型 , 存储 区 Ta | 
HI, Q. M. L. D 或 常数 。0UT (运算 结果 ) 的 数据 类 型 为 INT 型 ， 存储 区 为 ”一 IN2 our — 























IL Q. M. L. D, 在 起 用 (EN) 输入 端 通过 逻辑 “1” 激 活 DIV_ I (整数 除 ) IN1 除 以 IN2， 结果 














可 通过 OUT 查看 。 如 果 该 结果 超出 了 整数 (16 位) 允许 的 范围 ，OV 位 和 OS 位 将 为 “1” 并 且 












































ENO 为 逻辑 “0”， 这 样 便 不 执行 此 数学 框 后 由 ENO 连接 的 其 3 上 函数 RÆ). 
例 : 
如 果 10.0=“1”， 则 激活 DIV_ IHE, MWO 除 以 wi DIVI Q40 
MW2 的 结果 输出 到 MW10。 如 果 结 果 超 出 整数 的 允许 范 U a T 
、 A MW0—IN1 
围 ， 则 设置 输出 Q4. 0。 MW2—IN2 OUT—MW10 














(5) ADD_ DI 长 整数 加 
指令 符号 为 : 
EN (起 用 输入 ) MENO (起 用 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL 型 ， 存储 区 为 I、 
Q. M, L. D, IN (被 加 数 ) 和 IN2 (加 数 ) 的 数据 类 型 为 DINT 型 ， 存 储 区 为 
. Q. M. L. D 或 常数 。0UT (运算 结果 ) 的 数据 类 型 为 DINT 型 ， 存储 区 为 




















I 
I 





























— EN ENO — 


=IN2 “OUT— 











. Q. M. L, D, 在 起 用 (EN) 输入 端 通过 逻辑 “1” 激 活 ADD DI (长 整数 加 )。IN1 和 IN2 相 


加 ， 结 果 通 过 OUT 查看 。 如 果 该 结果 超出 了 长 整数 (32 位 ) 允许 的 范围 ，OV 位 和 0S 位 将 为 “1” 











并 且 ENO 为 逻辑 “0”， 这 样 便 不 执行 此 数学 框 后 由 ENO 连接 的 其 他 函数 〈 层 登 排 列 ) 。 













































































l: 

如 果 10.0 = “1”， 则 激活 ADD_ DI HE, MDO + | iio ADD_DI Q40 
MD4 相 加 的 结果 输出 到 MD10。 如 果 结 果 超 出 长 整 l| EN FNO—NOTF-( 8) 
m Speni i A MD0 一 IN1 
数 的 允许 范围 ， 则 设置 输出 Q4.0。 ee 

(6) SUB_ DI 长 整数 减 SUB DI 

间 令 符号 为 : 一 EN ENO— 

— INI 
EN (起 用 输入 ) MENO (起 用 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL 型 ,存储 区 为 I[、 -lm2 our— 





Q. M, L. D, INI (被 减 数 ) 和 IN2 (WO 的 数据 类 型 为 DINT 型 ， 存 储 区 为 




















L. Q. M. L. D s 





常数 。OUT (运算 结果 ) 的 数据 类 型 为 DINT H, EKHI Q, M, L, D, AEH (EN) 输入 端 





















































通过 逻辑 “1” 激 活 SUB_ DI (长 整数 减 ) 。IN1 减 去 IN2， 结 果 可 通过 OUT 查看 
了 长 整数 (32 位 ) 人 允许 的 范围 ，OV 位 和 OS 位 将 为 “1” 并 且 ENO 为 逻辑 “0”， 


。 如 果 该 结果 超出 


这 样 便 不 执行 此 
























































数学 框 后 由 上 NO 连接 的 其 他 天 数 〈 层 县 排列 ) 。 | di SUB_DI a 
例 : | | EN ENOHNOTH S) 
如 果 10.0=“1”， 则 激活 SUB_DI ĦE, MDO - MD0— N1 

MD4 相 减 的 结果 输出 到 MD10。 如 果 结 果 超出 长 整 MD4— IN? OO MD10 

数 的 允许 范围 ， 则 设置 输出 Q4. 0。 . > 
(7) MUL DI 长 整数 乘 一 nm 

—{|m2 our 


指令 符号 为 : 











Y EE P 控制 技术 

















EN (起 用 输入 ) 和 ENO (起 用 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL 型 ， 存 储 区 为 IJ Q. M. L. D, 
INI (被 乘 数 ) 和 IN2 (RO 的 数据 类 型 为 DINT 型 ， 存 储 区 为 I[、Q、M、L、 DD 或 常数 。0OUT 
(运算 结果 ) 的 数据 类 型 为 DINT 型 ， 存储 区 为 I[、Q、M、L、D。 在 起 用 (EN) 输入 端 通过 逻辑 
“1” 激 活 MUL_ DI (长 整数 乘 )。IN1 和 IN2 相 乘 ， 结 果 通 过 OUT 查看 。 如 果 该 结果 超出 了 长 整 
数 (32 位 ) 允许 的 范围 ，OV 位 和 0S 位 将 为 “1” 并 且 ENO 为 逻辑 “0”， 这 样 便 不 执行 此 数学 
框 后 由 ENO 连接 的 其 他 函数 (Je HE), 








































































































例 : 

WR I0.0 = “1”， 则 激活 MUL_ DI HE, MDO x | [0.0 MUL DI Q40 
MD4 相 乘 的 结果 输出 到 MD10。 如 果 结 果 超出 长 整数 | Bo Nort) 
的 允许 范围 ， 则 设置 输出 04. 0。 o 

(8) DIV_ DI 长 整数 除 

指令 符号 为 ; 

EN (起 用 输入 ) 和 ENO (起 用 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL W, FKN DIV_DI 
I. Q. M. L. D, INI (被 除数 ) 和 IN2 (除数 ) 的 数据 类 型 为 DINT 型 , 存 了 
EXHI, Q. M. L. D 或 常数 。0UT (运算 结果 ) 的 数据 类 型 为 DINT 型 ， 一 Im OUT 一 


























存储 区 为 TI Q、M、L、D。 在 起 用 (EN) 输入 端 通过 逻辑 “1” 激 活 DIV_ DI (长 整数 除 ) 。 
INI 除 以 IN2， 结 果 可 通过 OUT 查看 。 长 整 型 除法 不 产生 余数 。 如 果 该 结果 超出 了 长 整数 (32 
位 ) 允许 的 范围 ，OV 位 和 0S 位 将 为 “1” 并 且 ENO 为 逻辑 “0”， 这 样 便 不 执行 此 数学 框 后 由 
ENO 连接 的 其 他 函数 ÆA). 

fl: 

如 果 I0.0 = “1”， 则 激活 DIV_ DI HE, MDO: | ot DIV DI Q40 
MD4 的 相 除 结果 输出 到 MD10。 如 果 结 果 超 出 长 整数 | EN ENo NOT s) 
的 允许 范围 ， 则 设置 输出 Q4. 0。 NET 

(9) MOD_ DI 返回 长 整数 余数 

指令 符号 为 : 

EN (起 用 输入 ) 和 ENO (起 用 输出 ) 的 数据 类 型 为 B00L 型 ， 存 储 区 为 MOD HI 
I. Q. M. L, D, INI (被 除数 ) 和 IN2 (REO 的 数据 类 型 为 DINT 型, 存 J mo 
EKHI, Q, M, L, D 或 常数 。0UT ( 除 运算 的 余数 ) 的 数据 类 型 为 DINT _ p ourL 
HW, FEKAI Q, M, L, D, 在 起 用 (EN) 输入 端 通过 逻辑 “1” 激 活 
MOD_ DI (返回 长 整数 余数 ) IN1 除 以 IN2， 余数 可 通过 OUT 查看 。 如 果 该 结果 超出 了 长 整数 
(32 位 ) 允许 的 范围 ，OV 位 和 OS 位 将 为 “1” 并 且 ENO 为 逻辑 “0”， 这 样 便 不 执行 此 数学 框 
后 由 ENO 连接 的 其 他 函数 ( 层 释 排列 ) 。 







































































































































































例 : | 10.0 MOD_DI | Q40 
如 果 10.0 =“1”， 则 激活 DIV_ DI 框 。MD0: manis PERRE 
MD4 相 除 的 余数 输出 到 MD10。 如 果 余 数 超出 长 整数 MD4— N2 OUT |—MD10 











的 允许 范围 ， 则 设置 输出 Q4. 0。 

八 、 浮 点 运算 指令 

数学 运算 指令 会 组 合 累 加 器 1 和 累加 器 2 的 内 容 ， 并 将 结果 存储 在 累加 器 1 中 。 对 于 具有 两 
个 累加 器 的 CPU， 累 加 器 2 的 内 容 保 持 不 变 。 对 于 具有 4 个 累加 器 的 CPU， 则 会 将 累加 器 3 的 内 
容 复制 到 累加 器 2 中 ， 并 将 累加 器 4 的 内 容 复 制 到 累加 器 3 中 。 累 加 器 4 的 旧 内 容 保 持 不 变 。 

IEEE 32 位 浮 点 数 属于 称 作 实数 (REAL) 的 数据 类 型 。 可 使 用 浮 点 运算 指令 通过 两 个 32 位 
IEEE 浮 点 数 来 执行 数学 运算 指令 。 基 本 运算 类 型 会 影响 状态 字 中 的 CC 1 和 CC0、0OV 和 0S 位 。 



































第 四 章 ”57-300/400 PLC 的 常用 指令 


1. 语句 表 (STL) 的 浮 点 运算 指令 

(1) +R ”将 ACCU 1 和 ACCU 2 作为 浮 点 数 (32 M IEEE-FP) 相 加 

H IMAK: +R 

+R (加 32 位 IEEE 浮 点 数 ) 将 累加 器 1 与 累加 器 2 的 内 容 相 加 ， 并 将 结果 存储 到 累加 器 1 
中 。 将 累加 器 1 和 累加 器 2 的 内 容 解 释 为 32 位 IEEE 浮 点 数 。 该 指令 的 执行 也 不 影响 RLO。 结 果 
会 对 状态 位 CC 1、CC 0、0S 和 OV 进行 设置 。 对 于 具有 两 个 累加 器 的 CPU， 累 加 器 2 的 内 容 保 
持 不 变 。 对 于 具有 4 个 累加 器 的 CPU， 则 会 将 累加 器 3 的 内 容 复制 到 累加 器 2， 并 将 累加 器 4 的 
内 容 复 制 到 累加 器 3。 累 加 器 4 的 内 容 保持 不 变 。 

例 : 

OPN DB10 

L ”ID10 /将 ID10 的 值 装载 到 ACCU 1 中 

L MD4 /将 ACCU 1 的 值 装载 到 ACCU 2 中 ,将 MD14 的 值 装载 到 ACCU 1 中 

+R //ACCU 2 和 ACCU 1 相 加 ， 结 果 存 储 到 ACCU 1 中 

T ”DBD25 /将 ACCU 1 的 内 容 (结果 ) 传送 到 DB10 的 DBD25 中 

(2) -R ”将 ACCU 2 与 ACCU 1 作为 浮 点 数 (32 位 IEEE-FP) 相 减 

指令 格式 为 ，-R 

-R (WR 32 位 IEEE 浮 点 数 ) MRAR 减 去 累加 器 1 的 内 容 ， 并 将 结果 存储 到 累加 器 1 中 。 
将 累加 器 1 和 累加 器 2 的 内 容 解释 为 32 位 EEE 浮 点 数 。 结 果 存 储 在 累加 器 1 中 。 该 指令 的 执行 
既 不 考虑 也 不 影响 RLO。 结 果 会 对 状态 位 CC 1、CC 0、0S 和 OV 进行 设置 。 

对 于 具有 两 个 累加 器 的 CPU ， 累 加 器 2 的 内 容 保持 不 变 。 对 于 具有 4 个 累加 器 的 CPU， 则 会 将 
累加 器 3 的 内 容 复制 到 累加 器 2， 并 将 累加 器 4 的 内 容 复制 到 累加 器 3。 累 加 器 4 的 内 容 保持 不 变 。 

例 : 

OPN DB10 

L ”ID10 /将 ID10 的 值 装载 到 ACCU 1 中 

L MD4 /将 ACCU 1 的 值 装载 到 ACCU 2 中 ,将 MD14 的 值 装载 到 ACCU 1 中 

-R /ACCU 2 减 ACCU 1， 结 果 存 储 到 ACCU 1 中 

T ”DBD25 /将 ACCU 1 的 内 容 (结果 ) 传送 到 DB10 的 DBD25 中 

(3) *R ”将 ACCU 1 和 ACCU 2 作为 浮 点 数 (32 位 IEEE-FP) 相 乘 

指令 格式 为 ，*R 

* 及 ( 乘 32 位 IEEE 浮 点 数 ) 将 累加 器 2 与 累加 器 1 的 内 容 相 乘 。 将 累加 器 1 和 累加 器 2 中 
的 内 容 解释 为 32 位 IEEE 浮 点 数 ， 结 果 作为 32 位 IEEE 浮 点 数 存储 在 累加 帮 1 中 。 该 指令 的 执行 
既 不 考虑 也 不 影响 RLO。 结 果 会 对 状态 位 CC 1、CC 0、0S 和 0V 进行 设置 。 对 于 具有 两 个 累加 
器 的 CPU， 累加 器 2 的 内 容 保持 不 变 。 对 于 具有 4 个 累加 器 的 CPU, MSK RIMAE 3 的 内 容 复 制 
到 累加 器 2， 并 将 累加 器 4 的 内 容 复 制 到 累加 器 3。 累 加 器 4 的 内 容 保持 不 变 。 

例 

OPN DB10 

L DO /将 ID10 的 值 装 载 到 ACCU 1 中 

L MDI14 /将 ACCU 1 的 值 装 载 到 ACCU 2 中 ,将 MD14 的 值 装 载 到 ACCU 1 中 

* R /ACCU 2 FI ACCU 1 相 乘 ， 结 果 存 储 到 ACCU 1 中 

T ”DBD25 /将 ACCU 1 的 内 容 (结果 ) 传送 到 DB10 的 DBD25 中 

(4) /R ”将 ACCU 2 与 ACCU 1 作为 浮 点 数 (32 位 IEEE-FP) 相 除 

间 令 格式 为 : /R 





































































































西门 子 PLC 控制 技术 


/AR( 除 32 位 IEEE 浮 点 数 ) 将 累加 器 2 的 内 容 除 以 累加 器 1 的 内 容 。 将 累加 器 1 和 累加 器 2 
的 内 容 解 释 为 32 位 IEEE 浮 点 数 。 该 指令 的 执行 既 不 考虑 也 不 影响 RLO。 结 果 会 对 状态 位 CC1、 
CCO, OS 和 OV 进行 设置 。 对 于 具有 两 个 累加 器 的 CPU ， 累 加 器 2 的 内 容 保 持 不 变 。 对 于 具有 4 
ARMAR CPU， 则 会 将 累加 器 3 的 内 宾 复 制 到 累加 器 2， 并 将 累加 器 4 的 内 容 复制 到 累加 器 3。 
例 : 




















OPN DB10 

L ID10 /将 ID10 的 值 装 载 到 ACCU1 中 

L MD14 H ACCU 1 的 内 容 装载 到 ACCU 2 中 ,将 MD14 的 值 送 至 ACCU 1 中 
/R /ACCU 2 除 以 ACCU 1， 结 果 存 储 到 ACCU 1 中 

T DBD20 /将 ACCU 1 的 内 容 (结果 ) 传送 到 DB10 的 DBD20 中 


(5) ABS AAY (32 位 IEEE -FP) 绝对 值 

指令 格式 为 : ABS 

ABS (32 位 IEEE -FP 的 绝对 值 ) 在 ACCU 1 中 计算 浮 点 数 (32 位 IEEE 浮 点 数 ) 的 绝对 值 ， 
结果 存储 在 累加 器 1 中 。 该 指令 的 执行 既 不 考虑 也 不 影响 状态 位 。 














例 : 

L ID8 /将 值 装载 到 ACCU 1 中 (实例 : ID8 = -1.5E +02) 
ABS /生成 绝对 值 ， 结 果 存 储 在 ACCU 1 中 

T MD10 /将 结果 传送 到 MD10 (实例 : 结果 = 1.5E +02) 


(6) SQR ”计算 浮 点 数 (32 位 ) 的 二 次 方 

指令 格式 为 : SQR 

SQR (计算 IEEE -FP 32 位 浮 点 数 的 二 次 方 ) 在 累加 器 1 中 计算 浮 点 数 (32 f, IEEE -FP) 
的 二 次 方 ， 结 果 存 储 在 累加 器 1 中 。 此 指令 影响 CC 1、CC 0. OV 和 0S 状态 字 位 。 累 加 器 2 的 
内 容 (以 及 具有 4 个 累加 器 的 CPU 的 累加 器 3 和 累加 器 4 的 内 容 ) 保持 不 变 。 

例 : 

OPN DB17 ”/ 打 开 数 据 块 DB17 


























L DBD0 /将 数据 双 字 DBD0 的 值 装载 到 ACCU 1 中 (此 值 必须 为 浮 点 数 格式 ) 

SQR /在 ACCU 1 中 计算 浮 点 数 (32 位 ，IEEE -FP) 的 二 次 方 ， 将 结果 存 
ACCU 1 中 

AN OV /扫描 状态 字 中 的 OV 位 ， 确 定 是 否 是 “0” 

JC ”Ok /如 果 在 执行 SQR 指令 期 间 未 出 错 ， 则 跳 转 到 OK 跳 转 标签 

BEU /如果 执 行 SQR 指令 时 出 错 ， 则 块 无 条 件 结束 


OK: T DBD4 /将 结果 从 ACCU 1 传送 到 数据 块 中 的 双 字 DBD4 

(7) SQRT ”计算 浮 点 数 (32 位 ) 的 平方 根 

HOPIA: SQRT 

SQRT (计算 32 位 IEFE -FP 浮 点 数 的 平方 根 ) 在 累加 器 1 中 计算 浮 点 数 (32 M, IEEE -FP) 
的 平方 根 ， 结 果 存 储 在 累加 器 1 中 。 输 入 值 必须 大 于 或 等 于 零 。 然 后 得 出 结果 也 是 正 数 。 唯 一 的 
例外 是 -0 的 平方 根 是 -0。 此 指令 影响 CC 1、CC 0、0OV 和 0S 状态 字 位 。 累 加 器 2 的 内 容 (以 
及 具有 4 个 累加 器 的 CPU 的 累加 器 3 和 累加 器 4 的 内 容 ) 保持 不 变 。 

















L MD10 /将 存储 器 双 字 MD10 的 值 装载 到 ACCU 1 中 (此 值 必须 为 浮 点 数 格式 ) 
SQRT /在 ACCU 1 中 计算 浮 点 数 的 平方 根 ， 将 结果 存储 在 ACCU 1 中 


AN 

JC 
BEU 
OK: T 


(8) EXP 
指令 格式 为 : EXP 


OV 
OK 


MD20 


第 四 章 ”57-300/400 PLC 的 常用 指令 





/扫描 状态 字 中 的 OV 位 ， 确 定 是 否 是 “0” 
人 /如果 在 执行 SQRT 指令 期 间 未 出 错 ， 则 跳 转 到 OK 跳 转 标 签 
/如 果 执 行 SQRT 指令 时 出 错 ， 则 块 无 条 件 结束 

/将 结果 从 ACCU 1 传送 到 存储 器 双 字 MD20 

















计算 浮 点 数 (32 位 ) 的 指数 值 


EXP (计算 32 位 IEEE -FP 浮 点 数 的 指数 值 ) 在 累加 器 1 中 计算 浮 点 数 (32 M, IEEE -FP) 
的 指数 值 (底数 为 e 的 指数 值 ) ， 结 果 存 储 在 累加 器 1 中 。 此 指令 影响 CC 1. CCo, OV 和 0S 状 
态 字 位 。 累 加 器 2 的 内 容 (以 及 具有 4 个 累加 器 的 CPU 的 累加 器 3 和 累加 器 4 的 内 容 ) 保持 


不 变 。 


例 : 


BEU 
OK; T 
(9) LN 


昌 令 格式 为 : LN 


MD10 


MD20 























/将 存储 器 双 字 MD10 的 值 (此 值 必须 为 浮 点 数 格式 ) 送 入 ACCU 1 中 
STE ACCU 1 中 计算 浮 点 数 的 指数 值 ， 底 数 为 e， 将 结果 存在 ACCU 1 中 
/扫描 状态 字 中 的 OV 位 ， 确 定 是 否 是 “0” 

/如 果 在 执行 EXP 指令 期 间 未 出 错 ， 则 跳 转 到 OK 跳 转 标签 

/如 果 执 行 EXP 指令 时 出 错 ， 则 块 无 条 件 结束 

/将 结果 从 ACCU 1 传送 到 存储 器 双 字 MD20 























计算 浮 点 数 (32 位 ) 的 自然 对 数 





LN (计算 IEEE -FP 32 位 浮 点 数 的 目 然 对 数 ) 在 累加 器 1 中 计算 浮 点 数 (32 f, IEEE -FP) 
的 自然 对 数 (底数 为 e 的 对 数 ) ， 结 果 存 储 在 累加 器 1 中 。 输 入 值 必须 大 于 或 等 于 零 。 此 指令 影 
响 CC 1、CC 0、UO 和 OV 状态 字 位 。 累 加 器 2 的 内 容 (以 及 具有 4 个 累加 器 的 CPU 的 累加 器 3 
和 累加 器 4 的 内 容 ) 保持 不 变 。 





例 : 
L 
LN 
AN 
JC 
BEU 
OK: T 


(10) SIN 
指令 格式 为 : SIN 


MD10 


OV 
OK 


MD20 

















/将 存储 器 双 字 MD10 的 值 (此 值 必须 为 浮 点 数 格式 ) 送 入 ACCU 1 中 
/在 ACCU 1 中 计算 浮 点 数 的 自然 对 数 ， 将 结果 存在 ACCU 1 中 
/扫描 状态 字 中 的 OV 位 ， 确 定 是 否 是 “0” 

/如 果 在 执行 此 指令 期 间 未 出 错 ， 则 跳 转 到 OK 跳 转 标签 

/如 果 执 行 此 指令 时 出 错 ， 则 块 无 条 件 结 

/将 结果 从 ACCU 1 传送 到 存储 器 双 字 MD20 




















计算 浮 点 数 (32 位 ) 角度 的 正弦 值 





SIN (计算 32 位 IEEE -FP 浮 点 数 角 度 的 正弦 ) 计算 用 弧度 表示 的 角度 的 正弦 。 在 累加 器 1 
中 ， 角 度 必 须 以 浮 点 数 表 示 ， 结 果 存 储 在 累加 器 1 中 。 此 指令 影响 CC 1、CC 0. OV 和 0S 状态 
字 位 。 累 加 器 2 的 内 容 (以 及 具有 4 个 累加 器 的 CPU 的 累加 器 3 和 累加 器 4 的 内 容 ) 保持 不 变 。 


例 : 


(11) COS 
指令 格式 为 : COS 


MD10 


MD20 





/将 存储 器 双 字 MD10 的 值 (此 值 必 须 为 浮 点 数 格式 ) 送 到 ACCU 1 中 
/在 ACCU 1 中 计算 浮 点 数 的 正弦 值 ， 将 结果 存储 在 ACCU 1 中 
/将 结果 从 ACCU 1 传送 到 存储 器 双 字 MD20 


计算 浮 点 数 (32 位 ) 角度 的 余弦 值 
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COS (计算 32 位 IEEE -FP 浮 点 数 角 度 的 余弦 ) 计算 用 弧度 表示 的 角度 的 余弦 值 。 在 累加 器 
1 中 ， 和 角度 必须 以 浮 点 数 表示 ， 结 果 存 储 在 累加 器 1 中 。 此 指令 影响 CC 1、CC 0、0V 和 0S 状态 
字 位 。 累 加 器 2 的 内 容 (以 及 具有 4 个 累加 器 的 CPU 的 累加 器 3 和 累加 器 4 的 内 容 ) 保持 不 变 。 
j: 








L MD10 /将 存储 器 双 字 MD10 的 值 (此 值 必须 为 浮 点 数 格 式 ) 送 到 ACCU 1 中 
COS SÆ ACCU 1 中 计算 浮 点 数 的 余弦 值 ， 将 结果 存储 在 ACCU 1 中 
T MD20 /将 结果 从 ACCU 1 传送 到 存储 器 双 字 MD20 


(12) TAN ”计算 浮 点 数 (32 位 ) 角度 的 正切 值 

指令 格式 为 : TAN 

TAN (计算 32 位 IEEE -FP 浮 点 数 角 度 的 正切 ) 计算 用 弧度 表示 的 角度 的 正切 值 。 在 累加 器 
1 中 ， 角 度 必须 以 浮 点 数 表 示 ， 结 果 存 储 在 累加 器 1 中 。 此 指令 影响 CC 1. CCo, OV 和 0S 状态 
字 位 。 累 加 器 2 的 内 容 (以 及 具有 4 个 累加 器 的 CPU 的 累加 器 3 和 累加 器 4 的 内 容 ) 保持 不 变 。 

例 : 























L MD10 /将 存储 器 双 字 MD10 的 值 (此 值 必须 为 浮 点 数 格式 ) 送 到 ACCU 1 中 
TAN /在 ACCU 1 中 计算 浮 点 数 的 正切 值 ， 将 结果 存储 在 ACCU 1 中 

AN OV /扫描 状态 字 中 的 OV 位， 确定 是 否 是 “0” 

JC OK // 如果 在 执行 TAN 指令 期 间 未 出 错 ， 跳 转 到 OK 跳 转 标签 

BEU /如 果 执 行 TAN 指令 时 出 错 ， 块 无 条 件 结束 





OK:T MD20 /将 结果 从 ACCU 1 传送 到 存储 器 双 字 MD20 

(13) ASIN ”计算 浮 点 数 (32 位 ) 的 反正 弦 值 

指令 格式 为 : ASIN 

ASIN (计算 32 位 IEEE -FP 浮 点 数 的 反正 弦 ) 在 累加 器 1 中 计算 浮 点 数 的 反正 强 值 ， 结 果 是 
以 弧度 表示 的 角度 。 此 指令 影响 CC 1. CCo, OV 和 0S 状态 字 位 。 累 加 器 2 的 内 容 (以 及 具有 4 
个 累加 器 的 CPU 的 累加 器 3 和 累加 器 4 的 内 容 ) 保持 不 变 。 
































例 : 

MD10 /将 存储 器 双 字 MD10 的 值 (此 值 必须 为 浮 点 数 格式 ) 送 到 ACCU 1 中 
ASIN /在 ACCU 1 中 计算 浮 点 数 的 反正 弦 值 ， 将 结果 存储 在 ACCU 1 中 

AN OV /扫描 状 态 字 中 的 OV 位 ， 确 定 是 否 是 “0” 

JC OK /如 果 在 执行 ASIN 指令 期 间 未 出 错 ， 则 跳 转 到 OK 跳 转 标签 

. // 如 果 执行 ASIN 指令 时 出 错 ， 则 块 无 条 件 结 





OK:T MD20 /将 结果 从 ACCU 1 传送 到 存储 器 双 字 MD20 

(14) ACOS ”计算 浮 点 数 (32 位 ) 的 反 余弦 值 

KLEIJ: ACOS 

ACOS (计算 32 位 IEEE -FP 浮 点 数 的 反 余 弦 值 ) 在 累加 器 1 中 计算 浮 点 数 的 反 余 弦 值 ， 结 
果 是 用 弧度 表示 的 角度 。 此 指令 影响 CC 1、CC 0、0V 和 0S 状态 字 位 。 累 加 器 2 的 内 容 (以 及 
具有 4 个 累加 右 的 CPU 的 累加 器 3 和 累加 需 4 的 内 容 ) 保持 不 变 。 




















例 : 

L MD10 /将 存储 器 双 字 MD10 的 值 (此 值 必须 为 浮 点 数 格 式 ) 送 到 ACCU 1 中 
ACOS JSE ACCU 1 中 计算 浮 点 数 的 反 余 弦 值 ， 将 结果 存储 在 ACCU 1 中 

AN OV /扫描 状态 字 中 的 OV 位 ， 确 定 是 否 是 “0” 

















JC OK /如 果 在 执行 ACOS 指令 期 间 未 出 错 ， 则 跳 转 到 OK 跳 转 标签 
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BEU /如 果 执 行 ACOS 指令 时 出 错 ， 则 块 无 条 件 结 

OK:T MD20 /将 结果 从 ACCU 1 传送 到 存储 器 双 字 MD20 

(15) ATAN ”计算 浮 点 数 (32 位 ) 的 反正 切 值 

指令 格式 为 : ATAN 

ATAN (计算 32 位 IEEE -FP 浮 点 数 的 反正 切 值 ) 在 累加 器 1 中 计算 浮 点 数 的 反正 切 值 ， 结 
果 是 以 弧度 表示 的 角度 。 此 指令 影响 CC 1、CC 0、0V 和 0S 状态 字 位 。 累 加 器 2 的 内 容 (以 及 
具有 4 个 累加 右 的 CPU 的 累加 器 3 和 累加 需 4 的 内 容 ) 保持 不 变 。 






































例 : 

l MD10 /将 存储 器 双 字 MD10 的 值 (此 值 必须 为 浮 点 数 格式 ) 装载 到 ACCU 1 中 
ATAN /在 ACCU 1 中 计算 浮 点 数 的 反正 切 值 ， 结 果 存 储 在 ACCU 1 中 

AN OV /扫描 状态 字 中 的 OV 位 ， 确 定 是 否 是 “0” 

JC OK /如 果 在 执行 ATAN 指令 期 间 未 出 错 ， 则 跳 转 到 OK 跳 转 标签 

BEU /如 果 执 行 ATAN 指令 时 出 错 ， 则 块 无 条 件 结束 


OK:T MD20 /将 结果 从 ACCU 1 传送 到 存储 器 双 字 MD20 

2. 梯形 图 (LAD) 的 浮 点 运算 指令 

(1) ADD_R 实数 加 

指令 符号 为 : 

EN (起 用 输入 ) 和 ENO (起 用 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL 型 ， 存 储 区 ADD R 
HI, Q. M. L. D, INI (被 加 数 ) 和 IN2 (加 数 ) 的 数据 类 型 为 REAL 型， 一 | FNO 
存储 区 为 IT Q. M. L. D 或 常数 。0UT (运算 结果 ) 的 数据 类 型 为 REAL — o our 
型 ， 存 储 区 为 I[_Q、M、L、D。 在 起 用 (EN) 输入 端 通过 一 个 逻辑 “1” 来 激活 ADD_R (实数 
JH). IN1 和 IN2 相 加 ， 其 结果 通过 OUT 来 查看 。 如 果 结 果 超 出 了 浮 点 数 允 许 的 范围 (溢出 或 下 
RE), OV 位 和 OS 位 将 为 “1” 并 且 ENO 为 “0”， 这 样 便 不 执行 此 数学 框 后 由 ENO 连接 的 其 他 
功能 ( 层 芭 排列 )。 











































































































例 : 
由 10.0 处 的 逻辑 “1” 激活 ADD R E. MDO + MD4 | ADD R 
相 加 的 结果 输出 到 MD10。 如 果 结果 超出 了 浮 点 数 的 允许 P eN ao or 8) 
范围 ， 或 者 如 果 没 有 处 理 该 程序 语句 (10.0 = 0) ， 则 设置 | Mpo 一 mm 
和 加 ) MD4 IN2 OUT MDI0 
LO . ° 
(2) SUB_ R 实数 减 
指令 符号 为 : 





EN (起 用 输入 ) MENO (起 用 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL 型 ， 存储 区 SUB_R 
HI, Q. M. L. D, INI (被 减 数 ) 和 IN2 ( 减 数 ) 的 数据 类 型 为 REAL Æ, JEN FNO 
存储 区 为 1_Q、M、L、D 或 常数 。0UT (运算 结果 ) 的 数据 类 型 为 REAL — o our 
W, FEKAI Q, M, L, D, EEH (EN) 输入 端 通过 一 个 逻辑 “1” 来 激活 SUB_ R (实数 
减 )。 从 IN1 PRE IN2， 并 通过 OUT 查看 结果 。 如 果 该 结果 超出 了 浮 点 数 允 许 的 范围 (溢出 或 
Fu), OV 位 和 OS 位 将 为 “1” 并 且 ENO 为 逻辑 “0”， 这 样 便 不 执行 此 数学 框 后 由 ENO 连接 
的 其 他 函数 ( 层 秋 排列 ) 。 













































































例 : A 
在 10.0 处 由 逻辑 “1” 激 活 SUB_ RE, MDO- | P lN moors) 
MD4 相 减 的 结果 输出 到 MD10。 如 果 结 果 超 出 了 浮 点 数 MD0— INI 
MD4—IN2 OUT —MDI0 
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的 允许 范围 ， 或 者 如 果 没 有 处 理 该 程序 语句 ， 则 设置 输出 Q4. 0。 

(3) MUL. R 实数 乘 

指令 符号 为 : 

EN (起 用 输入 ) 和 ENO (起 用 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL 型 ， 存 储 区 MUL_R 
HI, Q. M. L. D, INI (被 乘 数 ) 和 IN2 (RO 的 数据 类 型 为 REAL 型 ， m. PNO = 
存储 区 为 TI Q. M. L. D 或 常数 。0UT (运算 结果 ) 的 数据 类 型 为 REAL jn our 
型 ， 存 储 区 为 I[、Q、M、L、D。 在 起 用 (EN) 输入 端 通过 一 个 逻辑 “1” 来 激活 MUL R (实数 
乘 ) IN1 和 IN2 相 乘 ， 结 果 通 过 OUT 查看 。 如 果 该 结果 超出 了 浮 点 数 允 许 的 范围 (溢出 或 下 
RE), OV 位 和 OS 位 将 为 “1” 并 且 ENO 为 逻辑 “0”， 这 样 便 不 执行 此 数学 框 后 由 ENO 连接 的 
其 他 函数 ( 层 琶 排列 ) 。 

例 : 

在 10.0 处 由 逻辑 “1” 激 活 MUL_ R 框 。MD0 x MD4 PN K a 
相 乘 的 结果 输出 到 MD0。 如 果 结 果 超 出 了 浮 点 数 的 允许 上 EN Enol norms) 
范围 ， 或 者 如 果 没 有 处 理 该 程序 语句 ， 则 设置 输出 Q4. 0。 MD0— N1 

MD4—JIN2 OUT —MDI0 

(4) DIN R 实数 除 

指令 符号 为 : 

EN (起 用 输入 ) MENO (起 用 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL 型 ， 存 储 区 DIV_R 
HI, Q. M. L, D. INI (被 除数 ) 和 IN2 (除数 ) 的 数据 类 型 为 REAL 型 ， 一 | 可 ENOM 
存储 区 为 IT Q. M. L. D 或 常数 。0UT (运算 结果 ) 的 数据 类 型 为 REAL gs our — 
型 ， 存 储 区 为 IT Q. M. L. D. 在 起 用 (EN) 输入 端 通过 一 个 逻辑 “1” 来 激活 DIV_ R (实数 
ER). INI 除 以 IN2 ， 其 结果 通过 OUT 查看 。 如 果 该 结果 超出 了 浮 点 数 允 许 的 范围 (溢出 或 下 
HE), OV 位 和 OS 位 将 为 “1” 并 且 ENO 为 逻辑 “0”， 这 样 便 不 执行 此 数学 框 后 由 ENO 连接 的 
其 他 函数 ( 层 琶 排列 ) 。 

fl: 

H 10.0 处 的 逻辑 “1” 激 活 DIV_ R #É, MDO 除 以 E T 

MD4 的 结果 输出 到 MD10。 如 果 结 果 超 出 了 浮 点 数 的 多 | UP je Enol nor ss) 
许 范围 ,或 者 如 果 没 有 处 理 该 程序 语句 ， 则 设置 输 MD0 一 ml 
出 04. 0。 MD4 -IN2 OUT —MDI0 

(5) ABS 求 浮 点 数 的 绝对 值 

指令 符号 为 : ABS 

EN (起 用 输入 ) MENO (起 用 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL 型 ， 存储 区 为 — FN ENO — 
I. Q. M. L. D, IN (输入 ) 的 数据 类 型 为 REAL 型 ， 存 储 区 为 I、 Q. ML, mo 7 
D 或 常数 。0UT (运算 结果 ) 的 数据 类 型 为 REAL 型 ， 存储 区 为 I[、Q、M、L、D。ABS 求 浮 点 数 
的 绝对 值 。 

例 : 

如 果 10.0=“1”， 则 MD8 的 绝对 值 在 MD12 输出 。MD8 = 10.0 ABS Q40 
+6. 234 得 到 MD12 = 6.234。 如 果 未 执行 该 转换 (ENO = EN = r t Or: 
0) , 则 输出 04.0 为 “|”. MD8 —AIN OUT — MD12 

(6) SQR 求 二 次 方 

指令 符号 为 : 


EN (起 用 输入 ) MENO (起 用 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL 型 ， 存 储 区 为 IT Q. M. L. D. 
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IN (输入 ) 的 数据 类 型 为 REAL W, 存储 区 为 I[、Q、M、L、 DD 或 常数 。OUT SQR 
(运算 结果 浮 点 数 的 二 次 方 ) 的 数据 类 型 为 REAL 3 FEKAI, Q. M. L. 一 EN ENO — 
D 或 常数 。SQR 求 浮 点 数 的 二 次 方 。 C. s 
(7) SQRT 求 平方 根 
指令 符号 为 : 























EN (起 用 输入 ) MENO (起 用 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL 型 ， 存 储 区 为 SQRT 
I. Q. M. L. D, IN (输入 ) 的 数据 类 型 为 REALM, FEKAI Q. M.L. 一 EN Eno — 
D 或 常数 。OUT (运算 结果 浮 点 数 的 平方 根 ) 的 数据 类 型 为 REAL 型 ， 存 储 区 一 oo 
HI, Q. M. L. D 或 带 数 。SQRT 求 浮 点 数 的 平方 根 。 当 地 址 大 于 “0” 时 ， 此 指令 得 出 一 个 正 
的 结果 。 唯 一 例外 的 是 : -0 的 平方 根 是 -0。 

(8) EXP 求 指 数值 

SISH: 

EN (起 用 输入 ) 和 ENO (起 用 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL 型 ， 存 储 区 为 EXP 
I. Q. M. L. D, IN (输入 ) 的 数据 类 型 为 REAL 型， 存储 区 为 IT_Q、M、L、 一 EN ENO[ 一 
D 或 常数 。0UT (运算 结果 浮 点 数 的 指数 值 ) 的 数据 类 型 为 REAL 型 ， 存 储 区 EN GUY 
HI, Q. M. L. DREZ EXP 求 浮 点 数 的 以 e ( =2, 71828...) 为 底 的 指数 值 。 

(9) LN 求 自然 对 数 

指令 符号 为 : 

EN (起 用 输入 ) MENO (起 用 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL 型 存储 区 为 LN 
IL. Q. M. L, D, IN (输入 ) 的 数据 类 型 为 REAL 型 ， 存储 区 为 I、Q、M、 L. 一 EN ENO — 
D 或 常数 。OUT (运算 结果 浮 点 数 的 自然 对 数 ) 的 数据 类 型 为 REAL 型 ， 存 储 ”上 22 
区 为 TI Q、M、L、D 或 常数 。LN 求 浮 点 数 的 自然 对 数 。 

(10) SIN 求 正 弦 值 

指令 符号 为 ; 

EN (起 用 输入 ) MENO (起 用 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL 型 ,存储 区 为 SIN 
I. Q. M. L. D, IN (输入 ) 的 数据 类 型 为 REAL 型 ， 存 储 区 为 IT_Q、M、L、 一 EN ENO — 
D 或 常数 。0UT (运算 结果 浮 点 数 的 正弦 ) 的 数据 类 型 为 REAL 型 ， 存 储 区 为 U 9 
I, Q. M. L. DK. SIN 求 浮 点 数 的 正弦 值 。 这 里 浮 点 数 代表 一 个 以 弥 度 为 单位 的 角度 。 

(11) COS 求 余 弦 值 

指令 符号 为 : 

EN (起 用 输入 ) MENO (起 用 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL 型 ,存储 区 为 COS 
I. Q. M. L, D, IN (J A) 的 数据 类 型 为 REAL 型， 存储 区 为 IT_Q、M、L、 一 EN ENO[ 一 
D 或 常数 。OUT (运算 结果 浮 点 数 的 余弦 ) 的 数据 类 型 为 REAL 型 ， 存 储 区 为 OOT 
IL Q.M, L, DD 或 常数 。COS 求 浮 点 数 的 余弦 值 。 这 里 浮 点 数 代表 一 个 以 弧度 为 单位 的 角度 。 

(12) TAN 求 正切 值 

指令 符号 为 ; 

EN (起 用 输入 ) MENO (起 用 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL 型 ， 存 储 区 为 TAN 
I, Q. M. L. D, IN (A) 的 数据 类 型 为 REAL W, FEKI Q, M, L. 一 EN ENO — 
D 或 常数 。0UT (运算 结果 浮 点 数 的 正切 ) 的 数据 类 型 为 REAL 型 ， 存储 区 为 US OU 
I. Q. M. L. DRX TAN 求 浮 点 数 的 正切 值 。 这 里 浮 点 数 代 表 以 弧度 为 单位 的 一 个 角度 。 

(13) ASIN REEE 
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指令 符号 为 : 

EN (起 用 输入 ) MENO (起 用 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL 型 ， 存 储 区 为 ASIN 
I. Q. M. L. D, IN (A) 的 数据 类 型 为 REAL 型 ， 存储 区 为 I、Q、M、 L, 一 EN ENO — 
D 或 常数 。0UT (运算 结果 浮 点 数 的 反正 弦 ) 的 数据 类 型 为 REAL 型， 存储 区 UN U 
HI, Q, M, L, DŽ ASIN 求 一 个 定义 在 -1 大 输入 值 生 1 范围 内 的 浮 点 数 的 反正 弦 值 。 

(14) ACOS 求 反 余弦 值 

间 令 符号 为 : 

EN (起 用 输入 ) MENO (起 用 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL 型 ， 存 储 区 为 ACOS 
I, Q. M. L. D, IN (输入 ) 的 数据 类 型 为 REAL 型 ， 存 储 区 为 IT Q. M. L. 一 EN ENO 一 
D 或 常数 。OUT (运算 结果 浮 点 数 的 反 余 弦 ) 的 数据 类 型 为 REAL 型 ， 存 储 区 NOUT 
HI, Q、M、L、D 或 常数 。ACOS 求 一 个 定义 在 -1< 输 入 值 <1 范围 内 的 浮 点 数 的 反 余 弦 值 。 

(15) ATAN 求 反 正切 值 

指令 符号 为 : 

EN (起 用 输入 ) MENO (起 用 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL 型 ， 存 储 区 为 ATAN 
I Q. M. L. D, IN (输入 ) 的 数据 类 型 为 REAL 型 ， 存 储 区 为 TI Q. M. L. 一 EN ENO — 
D 或 常数 。OUT (运算 结果 浮 点 数 的 反正 切 ) 的 数据 类 型 为 REAL 型 ， 存 储 区 ”由 GUY 
HI Q. M. L. D 或 常数 。ATAN 求 浮 点 数 的 反正 切 值 。 

九 、 装 载 和 传送 指令 

可 使 用 装载 (L) 和 传送 (T) 指令 进行 编程 ， 以 在 输入 或 输出 模块 与 存储 区 之 间 、 或 在 各 
存储 区 之 间 进 行 信息 交换 。CPU 在 每 个 扫描 周期 中 将 这 些 指 令 作 为 无 条 件 指 令 执 行 ， 也 就 是 说 ， 
它们 不 受 语句 逻辑 运算 结果 的 影响 。 

1. 语句 表 (STL) 的 装载 和 传送 指令 

(L RR 

指令 格式 为 L < 地 址 > 

在 将 ACCU 1 的 原 有 内 容 保存 到 ACCU 2 中 ,并 将 ACCU 1 复位 到 “0” 后 , L < 地 址 > 会 将 
被 寻 址 的 字 节 、 字 或 双 字 装载 到 ACCU 1 中 。 









































































































































fl: 

L IB10 /将 输入 字 节 IB10 装载 到 ACCU 1 -L -L rh 

L MB120 /将 存储 器 字 节 MB120 装载 到 ACCU 1 -L -L 中 
L DBB12 /将 数据 字 节 DBB12 装载 到 ACCU 1 -L -L rh 

L DIW15 /将 实例 数据 字 DIW15 装载 到 ACCU 1 -LP 

L LD252 /将 本 地 数据 双 字 LD252 装载 到 ACCU 1 中 

L P#18.7 /将 指针 装载 到 ACCU1 中 





L OTTO /将 参数 “0OTTO” 装载 到 ACCU 1 中 

(2) LSTW 将 状态 字 装 载 到 ACCU 1 中 

指令 格式 为 : L STW 

L STW ( 带 有 地 址 STW 的 指令 L) 用 状态 字 内 容 装 载 ACCU 1。 该 指令 的 执行 与 状态 位 无 关 ， 
对 状态 位 也 没有 影响 。 注 意 对 于 S7 -300 系列 CPU, L STW 语句 不 装载 状态 字 的 FC. STA 和 OR 
位 。 只 有 第 1、4、5、6、7 和 第 8 位 装载 到 累加 器 1 低 字 的 相应 位 中 。 

fl: 

L STW /将 状态 字 内 容 装载 到 ACCU 1 中 
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(3) LARI ”从 ACCU 1 装载 地 址 寄存 器 1 

指令 格式 为 : LARI1 

LAR1 用 ACCU 1 的 内 容 (32 位 指针 ) 装载 地 址 寄存 器 AR1。ACCU 1 和 ACCU 2 保持 不 变 。 
该 指令 的 执行 与 状态 位 无 关 ， 对 状态 位 也 没有 影响 。 

(4) LARI <D > 用 长 整 型 (32 位 指针 ) 装载 地 址 寄存 器 1 

指令 格式 为 : LAR1 <D> 

< D > 的 数据 类 型 为 DWORD 或 指针 常量 ， 存 储 区 为 D、M、L。LAR1L <D > 用 所 寻 址 的 双 
= <D > 的 内 容 或 指针 常量 装载 地 址 寄存 器 AR1。ACCU 1 和 ACCU 2 保持 不 变 。 该 指令 的 执行 
与 状态 位 无 关 ， 对 状态 位 也 没有 影响 。 

例 1: 直接 地 址 

LARI DBD20 /用 数据 双 字 DBD20 中 的 指针 装载 AR1 

LARI DID30 /用 实例 数据 双 字 DID30 中 的 指针 装载 AR1 

LARI LD180 /用 本 地 数据 双 字 LD180 中 的 指针 装载 AR1 

LARI MD24 /用 存储 器 双 字 MD24 的 内 容 装载 ARI 

例 2: 指针 常量 

LARI P#M100.0 /用 32 位 指针 常量 装载 AR1 

(5) LARI AR2 ”从 地 址 寄存 器 2 装载 地 址 寄存 右 1 

指令 格式 为 : LAR1 AR2 

LAR1 AR2 ( 带 有 地 址 AR2 的 指令 LAR1) 用 地 址 寄存 器 AR2 的 内 容 装载 地 址 寄存 器 1 。AC- 
CU 1 和 ACCU 2 保持 不 变 。 该 指令 的 执行 与 状态 位 无 关 ， 对 状态 位 也 没有 影响 。 

(6) LAR2 ”从 ACCU 1 装载 地 址 寄存 器 2 

指令 格式 为 : LAR2 

LAR2 用 ACCU 1 的 内 容 (32 位 指针 ) 装载 地 址 寄存 器 AR2。ACCU 1 和 ACCU 2 保持 不 变 。 
该 指令 的 执行 与 状态 位 无 关 ， 对 状态 位 也 没有 影响 。 

(7) LAR2 <D> 用 长 整 型 (32 位 指针 ) 装载 地 址 寄存 器 2 

日 令 格式 为 : LAR2 <D > 

< D > 的 数据 类 型 为 DWORD 或 指针 常量 ， 存 储 区 为 D、M、L。LAR1 <D > 用 所 寻 址 的 双 
字 <D > 的 内 容 或 指针 常量 装载 地 址 寄存 器 AR2。ACCU 1 和 ACCU 2 保持 不 变 。 该 指令 的 执行 
与 状态 位 无 关 ， 对 状态 位 也 没有 影响 。 

例 1: 直接 地 址 

LAR2 DBD 20 /用 数据 双 字 DBD20 中 的 指针 装载 AR2 

LAR2 DID 30 /用 实例 数据 双 字 DID30 中 的 指针 装载 AR2 

LAR2 LD180 /用 本 地 数据 双 字 LD180 中 的 指针 装载 AR2 

LAR2 MD 24 /用 存储 器 双 字 MD24 中 的 指针 装载 AR2 

例 2: 指针 常量 

LAR2 P#M100.0 /用 32 位 指针 常量 装载 AR2 

(8) T 传送 

指令 格式 为 : T < 地 址 > 

T< 地 址 > 的 数据 类 型 为 BYTE、WORD 、DWORD ， 寻 址 存储 区 为 IT Q. PQ. M. L. D, 

如 果 主 控 继 电器 打开 (MCR = 1), T < 地 址 > 会 将 ACCU 1 的 内 容 传送 (复制 ) 到 目标 地 
址 。 如 果 MCR = 0， 则 用 0 写 目标 地 址 。 从 ACCU 1 复制 的 字 节 数 取 决 于 目标 地 址 中 表明 的 长 
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度 。 传 送 后 ，ACCU 1 还 保存 此 数据 。 当 传送 至 直接 LO 区 域 (存储 器 类 型 PQ) 时， 还 将 ACCU 
1 的 内 容 或 “0”( 如果 MCR =0) 传送 至 过 程 映 像 输出 表 (存储 器 类 型 Q) 中 的 相应 地 址 。 该 指 
令 的 执行 与 状态 位 无 关 ， 对 状态 位 也 没有 影响 。 














例 : 

T QB10 /将 ACCU 1 -L -Ll 的 内 容 传 送 给 输出 字 节 QB10 
T MW14 /将 ACCU 1 -L 的 内 容 传 送 给 存储 器 字 MW14 
T DBD2 /将 ACCU 1 的 内 容 传送 给 数据 双 字 DBD2 


(9) TSTW ”将 ACCU 1 传送 至 状态 字 

指令 格式 为 : TSTW 

T STW (WAHEHE STW 的 指令 T) 将 ACCU 1 的 0 ~8 位 传送 给 状态 字 。 该 指令 的 执行 与 状态 
位 无 关 。 

例 : 

T STW /将 ACCU 1 的 0~8 位 传送 给 状态 字 

(10) CAR ”交换 地 址 寄存 器 1 和 地 址 寄存 器 2 

指令 格式 为 : CAR 

CAR 交换 地 址 寄存 器 AR1 和 AR2 的 内 容 。 该 指令 的 执行 与 状态 位 无 关 ， 对 状态 位 也 没有 影 
响 。 地 址 寄存 器 ARI 的 内 容 移 到 地 址 寄存 器 AR2 中 ， 地 址 寄存 器 AR2 的 内 容 移 到 地 址 寄存 器 
ARI 中 。 

(11) TARI 将 地 址 寄存 器 1 传送 至 ACCU 1 

指令 格式 为 : TARI1 

TARI 将 地 址 寄存 器 AR1 的 内 容 传送 给 ACCU 1 (32 位 指针 )。ACCU 1 中 的 原 有 内 容 保存 在 
ACCU 2 中 。 该 指令 的 执行 与 状态 位 无 关 ， 对 状态 位 也 没有 影响 。 

(12) TARI <D > 将 地 址 寄存 器 1 传送 至 目标 地 址 (32 位 指针 ) 

指令 格式 为 : TARI <D > 

TARI <D > 将 地 址 寄存 器 ARI 的 内 容 传送 给 寻 址 的 双 字 <D > 。 目 标 区 域 可 以 为 存储 器 双 
= (MD). 、 本 地 数据 双 字 (LD) 、 数 据 双 字 (DBD) 和 实例 数据 字 (DID)。ACCU 1 和 ACCU 2 
保持 不 变 。 该 指令 的 执行 与 状态 位 无 关 ， 对 状态 位 也 没有 影响 。 

例 : 

TARI DBD20 /将 ARI 的 内 容 传送 给 数据 双 字 DBD20 

TARI DID30 /将 ARI 的 内 容 传送 给 实例 数据 双 字 DID30 

TARI LD18 /将 AR1 的 内 容 传送 给 本 地 数据 双 字 LD18 

TARI MD24 /将 AR1 的 内 容 传 送 给 存储 器 双 字 MD24 

(13) TARI AR2 ”将 地 址 寄存 器 1 传送 至 地 址 寄存 髓 2 

指令 格式 为 : TAR1 AR2 

TAR1 AR2 ( 带 有 地 址 AR2 的 指令 TARI) 将 地 址 寄存 器 AR1 的 内 容 传送 给 地 址 寄存 器 AR2 。 
ACCU 1 和 ACCU 2 保持 不 变 。 该 指令 的 执行 与 状态 位 无 关 ， 对 状态 位 也 没有 影响 。 

(14) TAR2 ”将 地 址 寄存 器 2 传送 至 ACCU 1 

指令 格式 为 : TAR2 

TAR2 将 地 址 寄存 器 AR2 的 内 容 传送 给 ACCU 1 (32 位 指针 )。ACCU 1 的 内 容 提前 保存 到 
ACCU 2 中 。 该 指令 的 执行 与 状态 位 无 关 ， 对 状态 位 也 没有 影响 。 

(15) TAR2 <D> 将 地 址 寄存 器 2 传送 至 目标 地 址 (32 位 指针 ) 
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指令 格式 为 : TAR2 <D > 

TAR2 <D > 将 地 址 寄存 器 AR2 的 内 容 传送 给 寻 址 的 双 字 <D > 。 目 标 区 域 可 以 为 存储 器 双 
= (MD) 、 本 地 数据 双 字 (LD) 、 数 据 双 字 (DBD) 和 实例 双 字 (DID), ACCU 1 和 ACCU 2 保 
持 不 变 。 该 指令 的 执行 与 状态 位 无 关 ， 对 状态 位 也 没有 影响 。 

例 : 

TAR2 DBD20 /将 AR2 的 内 容 传送 给 数据 双 字 DBD20 

TAR2 DID30 /将 AR2 的 内 容 传送 给 实例 双 字 DID30 

TAR2 LDI8 /将 AR2 的 内 容 传送 给 本 地 数据 双 字 LD18 

TAR2 MD24 /将 AR2 的 内 容 传送 给 存储 器 双 字 MD24 

2. 梯形 图 (LAD) 的 装载 和 传送 指令 (MOVE 分 配 值 ) 

(1) MOVE 分 配 值 

KESISH: 

EN (起 用 输入 ) 和 ENO (起 用 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL 型 ， 存 储 区 MOVE 
HI, Q. M. L. D, IN CRE) 的 数据 类 型 为 所 有 长 度 为 8、16 或 32 位 的 一 EN ENoh- 
基本 数据 类 型 ， 存 储 区 为 1L_ Q. M. L. D 或 常数 。0UT ( 目标 地 址 ) 的 数 一 由 ou 
据 类 型 为 所 有 长 度 为 8、16 或 32 位 的 基本 数据 类 型 ， 存储 区 为 I[、Q、M、L、D。MOVE (分 配 
值 ) 通过 起 用 EN 输入 来 激活 。 在 IN 输入 指定 的 值 将 复制 到 在 OUT 输出 指定 的 地 址 。EN0O 与 
EN 的 逻辑 状态 相同 。MOVE 只 能 复制 BYTE、WORD 或 DWORD 数据 对 象 。 用 户 自 定义 数据 类 型 
(如 数组 或 结构 ) 必须 使 用 系统 功能 “BLKMOVE” (SFC 20) 来 复制 。 

MCR ( 主 站 控制 继电器 ) 依存 。 只 有 当 “ 传 送 ” 框 位 于 激活 的 MCR 区 内 时 ， 才 会 激活 MCR 
依存 。 在 激活 的 MCR 区 内 ， 如 果 开 起 了 MCR， 同 时 有 通 往 起 用 输入 的 电流 ， 则 按 如 上 所 述 复制 
寻 址 的 数据 。 如 果 MCR 关闭 ， 并 执行 了 MOVE， 则 无 论 当前 IN 状态 如 何 ， 均 会 将 逻辑 “0” 写 
入 到 指定 的 OUT 地 址 。 

注意 : 将 某 个 值 传 送 给 不 同 长 度 的 数据 类 型 时 ， 会 根据 需要 截断 或 以 零 填 充 高 位 字 节 。 

例 1: 双 字 1111 1111 0000 1111 1111 0000 0101 0101 





























































































































传送 ” 结 

到 双 字 : 1111 1111 0000 1111 1111 0000 0101 0101 

到 字 节 . 0101 0101 

到 字 : 1111 0000 0101 0101 

例 2: FE 1111 0000 

传送 结果 

IF: 1111 0000 

IF: 0000 0000 1111 0000 

到 双 字 : 0000 0000 0000 0000 0000 0000 1111 0000 

例 : 

如 果 I0.0 为 “1”， 则 执行 该 指令 。 把 MW10 的 内 容 复制 到 当前 wo | MOVE | Q40 
打开 DB 的 数据 字 12。 如 果 执 行 了 该 指令 ， 则 Q4.0 为 “1”。 En mo ) 























如 果 该 梯级 在 激活 的 MCR 区 之 内 : 如 果 MCR 开 起 ， 则 按 如 上 Mwlo_JN ourL_ppgwp 
所 述 将 MW10 数据 复制 到 DBW12; 如 果 MCR 关闭 ， 则 将 “0” 写 入 到 DBW12。 

(2) 立即 读 取 和 立即 写 入 

对 于 “立即 读 取 ”功能 ， 必 须 按 以 下 实例 所 示 创 建 符号 程序 段 。 
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对 于 对 时 间 要 求 苛刻 的 应 用 程序 ， 对 数字 输入 的 当前 状态 的 读 取 可 能 要 比 正 常情 况 下 每 OB1 
扫描 周期 一 次 的 速度 快 。“ 立 即 读 取 ” 在 扫描 “立即 读 取 ” 梯 级 时 从 输入 模块 中 获取 数字 输入 的 
状态 。 否 则 ， 必 须 等 到 下 一 0B1 扫描 周期 结束 ， 届 时 将 以 P 存储 器 状态 更 新 I 存储 区 。 

要 从 输入 模块 立即 读 取 一 个 输入 (或 多 个 输入 ) ， 请 使 用 外 设 输入 (PI) 存储 区 来 代替 输入 
(D 存储 区 。 可 以 字 节 、 字 或 双 字 形式 读 取 外 设 输入 存储 区 。 因 此 ， 不 能 通过 触 点 (位 ) 元 素 
读 取 单一 数字 输入 。 

根据 立即 输入 的 状态 有 条 件 地 传递 电压 。 

1) CPU 读 取 包含 相关 输入 数据 的 PI 存储 器 的 字 。 

2) 如 果 输 入 位 处 于 接 通 状态 (为 “1”) ， 将 对 PI 存储 器 的 字 与 某 个 常数 执行 产生 非 零 结 
的 AND 运算 。 

3) 测试 累加 器 的 非 零 条 件 。 

例 : 可 以 立即 读 取 外 设 输入 11.1 的 梯形 图 程序 段 。 

必须 指定 x* MWx， 才 能 存储 程序 段 。x 可 以 是 允许 的 任何 数 。 

WAND_ W 指令 说 明 . 


















































































































































I4.1 WAND W <>0 14.5 
PIW1 0000000000101010 EN mo | 
W#16#0002 0000000000000010 PIWI — INI 

16#0002 —IN2 OUT — MWx* 














结果 0000000000000010 

在 此 实例 中 ， 立 即 输 入 11.1 与 14.1 和 了 4.5 串联 。 

= PIWI 包含 11.1 的 立即 状态 。 对 PIWI 与 W#16#0002 执行 AND 运算 。 如 果 PB1 中 的 1.1 
(第 二 位 ) JE (r), WARTETE, WR WAND_ W 指令 的 结果 不 等 于 零 ， 触 点 A < >0 
时 将 传递 电压 。 

(3) 立即 写 和 人 

对 于 “立即 写 人 ”功能 ， 必 须 按 以 下 实例 所 示 创 建 符号 程序 段 。 

对 于 对 时 间 要 求 苛刻 的 应 用 程序 ， 将 数字 输出 的 当前 状态 发 送 给 输出 模块 的 速度 可 能 快 于 正 
常情 况 下 在 0B1 扫描 周期 结束 时 发 送 一 次 的 速度 。“ 立 即 写 入 ”将 在 扫描 “立即 写 入 ”梯级 时 
将 数字 输出 写 人 输入 模块 。 否 则 ， 必 须 等 到 下 一 0B1 扫描 周期 结束 ， 届 时 将 以 P 存储 器 状态 更 
新 Q 存储 区 。 

要 将 一 个 输出 (或 多 个 输出 ) 立即 写 入 输出 模块 ， 请 使 用 外 设 输出 (PQ) 存储 区 来 代替 输 
H (Q) 存储 区 。 可 以 字 节 、 字 或 双 字 形式 读 取 外 设 输出 存储 区 。 因 此 ， 不 能 通过 线圈 单元 更 新 
单一 数字 输出 。 要 立即 向 输出 模块 写 入 数字 输出 的 状态 ,将 根据 条 件 把 包含 相关 位 的 © 存储 器 
的 字 节 、 字 或 双 字 复制 到 相应 的 PQ 存储 需 (直接 输出 模块 地 址 ) 中 。 

注意 : 由 于 Q 存储 器 的 整个 字 节 都 写 和 信 了 输出 模 。 Network 1 











































































































块 ， 因 此 在 执行 立即 输出 时 ， 将 更 新 该 字 节 中 的 所 有 输 io Qs1 
出 位 。 如 果 输 出 位 在 程序 各 处 产生 了 多 个 中 间 状 态 (1/ l ° 9 
0) ， 而 这 些 状态 不 应 发 送 给 输出 模块 ， 则 执行 “立即 写 awo? 

和 人 ”可 能 会 导致 危险 情况 (输出 端 产生 瞬 态 脉 串 ) 发 OVE 

生 。 作 为 常规 设计 原则 ， 在 程序 中 只 能 以 线圈 形式 对 外 EN ENO — 

部 输出 模块 引用 一 次 。 如 果 用 户 遵循 此 设计 原则 ， 则 可 QB5 一 IN _ OUT|—PQBs 











以 避免 使 用 立即 输出 时 的 大 多 数 潜 在 问题 。 
|: 立即 写 人 外 设 数字 输出 模块 5 通道 1 的 等 价 梯形 图 程序 段 。 
可 以 修改 寻 址 输出 Q r (QB5) 的 状态 位 ， 也 可 以 将 其 保持 不 变 。 程 序 段 1 中 给 Q5. 1 分 
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配 I0.1 信号 状态 。 将 QB5 复制 到 相应 的 直接 外 设 输出 存储 区 (PQB5 ) 。 

= PIWI 包含 了 1.1 的 立即 状态 。 对 PIWI 与 W#16#0002 执行 AND 运算 。 如 果 PB1 中 的 11.1 
(第 二 位 ) JE (CP), WARTETE, WE WAND_ W 指令 的 结果 不 等 于 零 ， 触 点 A < >0 
时 将 传递 电压 。 

在 此 实例 中 ，Q5. 1 为 所 需 的 立即 输出 位 。 

字 节 PQB5 包含 05. 1 位 的 立即 输出 状态 。 

MOVE (复制 ) 指令 还 会 更 新 PQB5 的 其 他 7 位 。 

十 、 程 序 控制 指令 

程序 控制 指令 是 指 块 的 调用 和 结束 指令 ， 用 于 执行 程序 控制 。 

1. 语句 表 (STL) 的 程序 控制 指令 

(1) BE HR 

指令 格式 为 : BE 

BE ( 块 结束 ) 终止 当前 块 中 的 程序 扫描 ， 并 跳 转 到 调用 当前 块 的 块 中 。 在 调用 程序 的 块 调 
用 语句 后 的 第 一 个 指令 处 继续 程序 扫描 。 释 放 当 前 的 本 地 数据 区 ， 上 一 个 本 地 数据 区 开始 成 为 当 
前 本 地 数据 区 。 重 新 打开 调用 块 时 打开 的 数据 块 。 此 外 ,恢复 调用 块 的 MCR 相关 性 ， 并 将 RLO 
从 当前 抉 传送 到 调用 当前 块 的 块 中 。BE 与 任何 条 件 无 关 。 然 而 ， 当 跳 过 BE 指令 后 ， 不 结束 当 
前 程序 扫描 ， 而 在 块 内 的 跳 转 目 标 处 继续 开始 程序 扫描 。BE 指令 与 S5 软件 中 的 不 完全 相同 。 在 
S7 硬件 上 使 用 时 ， 本 指令 与 BEU 具有 相同 的 功能 。 

























































































例 : 

A 11.0 

JC NEXT / 当 RLO =1 时 (11.0 = 1)， 跳 转 到 NEXT 跳 转 标签 
L IW4 U 当 没 有 执行 跳 转 时 ， 在 此 继续 执行 

T IW10 

A 16. 0 

A 16.1 

S M12.0 

BE Sika 


NEXT: NOP 0 // 当 执 行 了 跳 转 时 ， 在 此 继续 执行 

(2) BEC ” 块 有 条 件 结束 

指令 格式 为 : BEC 

如 果 RLO = 1, 那么 BEC (HARAR) 中 断 当 前 块 中 的 程序 扫描 ， 并 跳 转 到 调用 当前 块 
的 块 。 在 块 调用 后 的 第 一 个 指令 处 继续 程序 扫描 。 释 放 当 前 的 本 地 数据 区 ， 上 一 个 本 地 数据 区 开 
台 成 为 当前 本 地 数据 区 。 重 新 打开 调用 块 时 为 当前 数据 块 的 数据 块 。 恢 复 调用 块 的 MCR 相关 性 。 
将 RLO (= 1) 从 被 终止 的 块 传送 到 被 调用 的 块 。 如 果 RLO = 0, 那么 不 执行 BEC。 将 RLO iZ 
置 成 1， 然 后 在 BEC 后 的 指令 处 继续 程序 扫描 。 





















































例 : 

A 11.0 /更 新 RLO 

BEC / 当 RLO = 1 时 ,结束 块 

L IW4 / RLO = 0, 不 执行 BEC 时 ， 在 此 继续 执行 
T MWI10 


(3) BEU 块 无 条 件 结 


西门 子 PLC 控制 技术 


指令 格式 为 : BEU 

BEU ( 块 无 条 件 结束 ) 终止 当前 块 中 的 程序 扫描 ， 并 跳 转 到 调用 当前 块 的 块 。 在 块 调用 后 的 
第 一 个 指令 处 继续 程序 扫描 。 释 放 当 前 的 本 地 数据 区 ， 上 一 个 本 地 数据 区 开始 成 为 当前 本 地 数据 
区 。 重 新 打开 调用 块 时 打开 的 数据 块 。 此 外 ,恢复 调用 块 的 MCR 相关 性 ， 并 将 RLO 从 当前 块 传 
送 到 调用 当前 块 的 块 中 。BEU 与 任何 条 件 无 关 。 然 而 ， 当 跳 过 BEU 指令 后 ,不 结束 当前 程序 扫 
描 ， 而 在 块 内 的 跳 转 目标 处 继续 进行 程序 扫描 。 




















Tn 











fl: 

A 11.0 

JC NEXT / RLO =1 时 (11.0 = 1)， 跳 转 到 NEXT 跳 转 标签 
L IW4 / 当 没 有 执行 跳 转 时 ， 在 此 继续 执行 

T IW10 

A 16.0 

A 16.1 

S M12.0 

BEU // 块 无 条 件 结束 


NEXT: NOP 0 / 当 执行 了 跳 转 时 ， 在 此 继续 执行 

(4) CALL ” 块 调用 

BOERI: CALL < PERRI > 

CALL < 逻辑 块 标识 符 > 用 于 调用 功能 (FC) 或 功能 块 (FB) 、 系 统 功能 (SFC) 或 系统 功 
能 块 (SFB) 或 调用 由 西门 子 提供 的 标准 预 编程 块 。CALL 指令 调用 作为 地 址 输入 的 FC 和 SFC 
或 FB 或 SFB， 与 RLO 或 任何 其 他 条 件 无 关 。 当 通过 CALL 调用 FB 或 SFB 时 ， 必 须 给 块 提供 一 
个 相关 的 背景 数据 块 。 处 理 了 被 调用 块 后 ， 调 用 块 程序 继续 进行 逻辑 处 理 。 可 以 指定 逻辑 块 的 绝 
对 地 址 或 符号 地 址 。 调 用 了 SFB/SFC 后 ， 恢 复 寄 存 器 的 内 容 。 

例 : 块 调用 语法 见 表 4 -8。 











表 4-8 块 调 用 语法 
































Z H 块 块 类 型 绝对 地 址 调用 语法 
FC 功能 CALL FCn 
SFC 系统 功能 CALL SFCn 
FB 功能 CALL FBnl ,DBn2 
SFB 系统 功能 块 CALL SFBnl ,DBn2 














注意 ,使 用 STL 编辑 器 时 ， 表 4 -8 中 的 引用 (n, nl Mn) 必须 指向 有 效 的 已 存在 块 。 同 
样 ， 在 使 用 前 必须 定义 符号 名 。 

传递 参数 ( 增 量 式 编辑 模式 ) 。 调 用 块 可 通过 变量 列表 与 被 调用 块 交 换 参 数 。 当 输入 一 个 有 
效 的 CALL 语句 时 ， 自 动 在 STL 程序 中 扩展 变量 列表 。 当 调用 FEB 、SFB 、FC 或 SFC， 而 被 调用 块 
的 变量 声明 表 中 具有 IN. OUT 和 JIN_ OUT 声明 时 ， 这 些 变量 以 形式 参数 列表 的 形式 添加 到 调用 
块 中 。 

调用 FC 和 SFC 时 ， 必 须 在 调用 逻辑 块 中 将 实际 参数 分 配给 形式 参数 。 

调用 FB 和 SFB 时 ， 只 需 指 定 通过 上 次 调用 改变 的 实际 参数 。 处 理 了 FB 后 ， 在 背景 数据 块 
中 存储 实际 参数 。 当 实际 参数 是 一 个 数据 块 时 ， 必 须 指 定 完 整 的 绝对 地 址 ， 例 如 DB1. DBW2。 可 
以 将 IN 参数 指定 为 常数 、 绝 对 地 址 或 符号 地 址 。 必 须 将 OUT 和 IN_ OUT 参数 指定 为 绝对 地 址 或 
符号 地 址 。 必 须 确保 所 有 地 址 和 常数 都 与 要 传送 的 数据 类 型 兼容 。CALL 将 返回 地 址 (选择 器 和 
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相对 地 址 ) 、 两 个 当前 块 的 选择 器 以 及 MA 位 保存 到 B (H) 堆栈 中 。 此 外 ，CALL 取消 激活 MCR 
相关 性 ， 然 后 创建 被 调用 块 的 本 地 数据 区 。 
例 1: 将 参数 分 配给 FC6 调用 





CALL FC6 

形式 参数 实际 参数 
NO OF TOOL : =MW100 
TIME OUT : = MW110 
FOUND : = 00.1 
ERROR : = Q 100.0 


例 2: 调用 不 带 参 数 的 SFC 

CALL SFC43 /调用 SFC43 ， 重 新 触发 监视 狗 定 时 器 (不 带 参 数 ) 
例 3: 调用 带 背 景 数据 块 DB1 的 FB99 

CALL FB99, DB1 

形式 参数 实际 参数 








MAX RPM = #RPM1_ MAX 
MIN_ RPM = #RPM1 

MAX_ POWER = #POWER1 
MAX_ TEMP : = #TEMP1 


例 4: 调用 人 带 背 景 数据 块 DB2 的 FB99 
CALL FB99, DB2 


形式 参数 实际 参数 

MAX_ RPM = #RPM2_ MAX 
MIN_ RPM = #RPM2 
MAX POWER  : = #POWER2 
MAX_ TEMP : = #TEMP2 





注意 ， 每 个 FB 或 SFC 调用 必须 具有 一 个 背景 数据 块 。 在 上 面 的 例子 中 ， 必 须 在 调用 之 前 已 
经 存在 DB1 和 DB2 。 

(5) 调用 TB 

指令 格式 为 : CALL FB nl, DB nl 

此 指令 用 于 调用 用 户 自 定义 的 功能 块 (FB)。CALL 指令 调用 作为 地 址 输入 的 功能 块 ， 与 
RLO 或 其 他 条 件 无 关 。 当 使 用 CALL 调用 一 个 功能 块 时 ， 必 须 给 它 提供 一 个 背景 数据 块 。 处 理 了 
被 调用 块 后 ， 继 续 对 调用 块 的 程序 进行 处 理 。 可 以 指定 逻辑 块 的 绝对 地 址 或 符号 地 址 。 

传递 参数 〈 增 量 式 编 辑 模式 ) 调用 块 可 通过 变量 列表 与 被 调用 块 交换 参数 。 当 输入 一 个 有 效 
的 CALL 指令 时 ， 自 动 在 语句 表 程 序 中 扩展 变量 列表 。 当 调用 一 个 功能 块 ， 而 被 调用 块 的 变量 声 
明 表 中 具有 JIN、0UT 和 JIN_ OUT 声明 时 ， 这 些 变量 以 形式 参数 列表 添加 到 调用 块 中 。 调 用 功能 
块 时 ， 只 需 指 定 必 须 通过 上 次 调用 改变 的 实际 参数 ， 因 为 在 处 理 了 功能 块 后 ， 实 际 参 数 保存 在 背 
景 数据 块 中 。 当 实际 参数 是 一 个 数据 块 时 ， 必 须 指 定 完整 的 绝对 地 址 ， 例 如 DB1. DBW2。 将 IN 
参数 指定 为 常数 或 作为 绝对 地 址 或 符号 地 址 。 必 须 将 OUT 和 IN_ OUT 参数 指定 为 绝对 地 址 或 符 
号 地 址 。 必 须 确保 所 有 地 址 和 常数 都 与 要 传送 的 数据 类 型 兼容 。CALL 将 返回 地 址 (选择 器 和 相 
对 地 址 ) 、 两 个 当前 块 的 选择 器 以 及 MA 位 保存 到 B ( 块 ) 堆栈 中 。 此 外 ，CALL 取消 激活 MCR 
相关 性 ， 然 后 创建 被 调用 块 的 本 地 数据 区 。 
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例 1: 带 背 景 数据 块 DB1 的 FB99 调用 
CALL FB99, DB1 





形式 参数 实际 参数 

MAX_ RPM : = #RPM1_ MAX 
MIN_ RPM : = #RPM1 

MAX POWER  : = #POWERI 
MAX_ TEMP : = #TEMPI 


| 2; 带 背 景 数据 块 DB2 的 FB99 调用 
CALL FB99, DB2 





形式 参数 实际 参数 

MAX_ RPM : = #RPM2_ MAX 
MIN_ RPM = #RPM2 
MAX_ POWER = #POWER2 
MAX_ TEMP : = #TEMP2 





注意 ， 每 个 功能 块 的 CALL 必须 具有 一 个 背景 数据 块 。 在 上 面 的 实例 中 ， 必 须 在 调用 之 前 已 
经 存在 DB1 和 DB2 。 

(6) 调用 FC 

指令 格式 为 : CALL FC n 

注意 ， 当 使 用 STL 编辑 器 时 ， 引 用 (a) 必须 与 已 存在 的 有 效 块 相关 。 还 必须 在 使 用 前 定义 
符号 名 。 该 指令 用 于 调用 功能 (FC)。CALL 指令 调用 作为 地 址 输入 的 FC， 与 RLO 或 其 他 条 件 无 
关 。 处 理 了 被 调用 块 后 ， 继 续 对 调用 块 的 程序 进行 处 理 。 可 以 指定 逻辑 块 的 绝对 地 址 或 符号 
地 址 。 

传递 参数 ( 增 量 式 编辑 模式 ) 调用 块 可 通过 变量 列表 与 被 调用 块 交换 参数 。 当 输入 一 个 有 效 
的 CALL 指令 时 ， 自 动 在 语句 表 程 序 中 扩展 变量 列表 。 当 调用 一 个 功能 ， 而 被 调用 块 的 变量 声明 
表 中 具有 IN、OUT 和 IN_ OUT 声明 时 ， 这 些 变量 以 形式 参数 列表 添加 到 调用 块 中 。 

调用 功能 时 ， 必 须 在 调用 逻辑 块 中 将 实际 参数 分 配给 形式 参数 。 可 以 将 IN 参数 指定 为 常数 、 
绝对 地 址 或 符号 地 址 。 必 须 将 OUT 和 IN_ OUT 参数 指定 为 绝对 地 址 或 符号 地 址 。 必 须 确 保 所 有 
地 址 和 常数 都 与 要 传送 的 数据 类 型 兼容 。CALL 将 返回 地 址 (选择 器 和 相对 地 址 ) 、 两 个 当前 块 
的 选择 器 以 及 MA 位 保存 到 B (J) 堆栈 中 。 此 外 ，CALL 取消 激活 MCR 相关 性 ， 然 后 创建 被 调 
用 块 的 本 地 数据 区 。 

例 : 将 参数 分 配给 FC6 调用 
















































































CALL FC6 

形式 参数 实际 参数 
NO OF TOOL : = MW100 
TIME OUT : = MW110 
FOUND : = Q0.1 
ERROR : = Q100.0 


(7) 调用 SFB 

指令 格式 为 : CALL SFB nl, DB n2 

此 指令 用 于 调用 由 西门 子 提供 的 标准 功能 块 (SFB)。CALL 指令 调用 作为 地 址 输入 的 SFB， 
与 RLO 或 其 他 条 件 无 关 。 当 使 用 CALL 调用 一 个 系统 功能 块 时 ， 必 须 给 它 提供 一 个 背景 数据 块 。 
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处 理 了 被 调用 块 后 ， 继 续 对 调用 块 的 程序 进行 处 理 。 可 以 指定 逻辑 块 的 绝对 地 址 或 符号 地 址 。 

调用 块 可 通过 变量 列表 与 被 调用 块 交换 参数 。 当 输入 一 个 有 效 的 CALL 指令 时 ， 自 动 在 语句 
表 程 序 中 扩展 变量 列表 。 当 调用 一 个 系统 功能 块 ， 而 被 调用 块 的 变量 声明 表 中 具有 IN. OUT 和 
IN_ OUT 声明 时 ， 这 些 变量 以 形式 参数 列表 添加 到 调用 块 中 。 

调用 系统 功能 块 时 ， 只 需 指定 必须 通过 上 次 调用 改变 的 实际 参数 ， 因 为 在 处 理 了 系统 功能 块 
后 ， 实 际 参数 保存 在 背景 数据 块 中 。 当 实际 参数 是 一 个 数据 块 时 ， 必 须 指 定 完整 的 绝对 地 址 ， 例 
如 DB1. DBW2。 

在 进行 参数 传递 时 ， 可 以 将 IN 参数 指定 为 常数 、 绝 对 地 址 或 符号 地 址 ， 此 外 必须 将 OUT 和 
IN_ OUT 参数 指定 为 绝对 地 址 或 符号 地 址 ， 必 须 确保 所 有 地 址 和 常数 都 与 要 传送 的 数据 类 型 兼 
容 。CALL 将 返回 地 址 (选择 器 和 相对 地 址 ) 、 两 个 当前 块 的 选择 器 以 及 MA 位 保存 到 B (GR) ME 
栈 中 。 此 外 ，CALL 取消 激活 MCR 相关 性 ， 然 后 创建 被 调用 块 的 本 地 数据 区 。 









































例 : 

CALL SFB4, DB4 

形式 参数 实际 参数 
IN; I0.1 
PT: T#20s 
Q: M0.0 
ET; MW10 








注意 ， 每 个 系统 功能 块 CALL 必须 具有 一 个 背景 数据 块 。 在 上 面 的 实例 中 ， 必 须 在 调用 之 前 
已 经 存在 SFB4 和 DB4。 

(8) 调用 SFC 

指令 格式 为 : CALL SFC n 

此 指令 用 于 调用 由 西门 子 提供 的 标准 功能 (SFC) 。CALL 指令 调用 作为 地 址 输入 的 SFC， 与 
RLO 或 其 他 条 件 无 关 。 处 理 了 被 调用 块 后 ， 继 续 对 调用 块 的 程序 进行 处 理 。 可 以 指定 逻辑 块 的 
绝对 地 址 或 符号 地 址 。 注 意 当 使 用 STL 编辑 器 时 ,引用 (a) 必须 与 已 存在 的 有 效 块 相关 。 还 必 
须 在 使 用 前 定义 符号 名 。 

传递 参数 ( 增 量 式 编辑 模式 ) 

调用 块 可 通过 变量 列表 与 被 调用 块 交换 参数 。 当 输入 一 个 有 效 的 CALL 指令 时 ， 自 动 在 语句 
表 程 序 中 扩展 变量 列表 。 当 调用 一 个 系统 功能 ， 而 被 调用 块 的 变量 声明 表 中 具有 IN. OUT 和 
N_ OUT 声明 时 ， 这 些 变量 以 形式 参数 列表 添加 到 调用 块 中 。 调 用 系统 功能 时 ， 必 须 在 调用 逻 
叶 块 中 将 实际 参数 分 配给 形式 参数 。 在 传递 参数 时 ， 可 以 将 IN 参数 指定 为 常数 、 绝 对 地 址 或 符 
号 地 址 。 必 须 将 OUT 和 IN_ OUT 参数 指定 为 绝对 地 址 或 符号 地 址 ， 所 有 地 址 和 常数 都 与 要 传送 
的 数据 类 型 兼容 。 

CALL 将 返回 地 址 〈 选 择 器 和 相对 地 址 ) 、 两 个 当前 块 的 选择 器 以 及 MA 位 保存 到 B ( 块 ) H 
栈 中 。 此 外 ，CALL 取消 激活 MCR 相关 性 ， 然 后 创建 被 调用 块 的 本 地 数据 区 。 

例 : 不 带 参 数 调 用 SFC 

CALL SFC43 /调用 SFC43 ， 重 新 触发 监视 狗 定 时 器 (不 带 参数 ) 

(9) 调用 多 重 背 景 

BORIH: CALL # 变量 

通过 声明 一 个 具有 功能 块 数 据 类 型 的 静态 变量 ， 创 建 一 个 多 重 背景 。 只 在 程序 元 素 目录 中 包 
括 已 经 声明 的 多 重 背 景 。 
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(10) 调用 库 中 的 块 

在 STEP 7 中 可 使 用 SIMATIC 管理 器 中 可 供 使 用 的 库 来 选择 集成 在 CPU 操作 系统 (“标准 
库 ”) 中 的 块 和 保存 在 库 中 供 再 次 使 用 的 块 。 

(11) CC 条 件 调用 

指令 格式 为 : CC < 逻辑 块 标识 符 > 

CC < 逻辑 块 标识 符 > ( 块 条 件 调 用 ) Æ RLO =1 时 调用 一 个 逻辑 块 。CC 用 于 不 带 参数 调用 
FC 或 FB 类 型 的 逻辑 块 。 除 了 不 能 使 用 调用 程序 传送 参数 之 外 ，CC 的 使 用 方法 同 CALL 指令 。 
该 指令 将 返回 地 址 (选择 器 和 相对 地 址 )、 两 个 当前 数据 块 的 选择 器 以 及 MA 位 保存 到 B (H) 
堆栈 中 ， 取 消 激活 MCR 相关 性 ,创建 被 调用 块 的 本 地 数据 区 ,然后 开始 执行 被 调用 代码 。 可 以 
指定 逻辑 块 的 绝对 地 址 或 符号 地 址 。 

例 : 

A RO /检查 输入 12.0 上 的 信号 状态 

CC FC6 / 当 12.0 为 “1” 时 ,调用 功能 FC6 

A ”M3.0 /VW 在 被 调用 功能 (12.0 = 1) 返回 时 执行 , 或 当 12.0 = 0 时， 直接 从 AI 
2.0 语句 后 执行 

注意 ， 当 CALL 指令 调用 一 个 功能 块 (FB) 或 系统 功能 块 (SFB) 时 ， 必 须 在 语句 中 指定 一 
个 背景 数据 块 (DB 号 )。 对 于 通过 CC 指令 进行 的 一 个 调用 ， 不 能 在 语句 中 将 数据 块 分 配给 地 
址 。 根 据 正在 使 用 的 程序 段 ， 程 序 编辑 器 在 将 梯形 网 编程 语言 转换 成 语句 表 编 程 语言 期 间 ， 生 成 
UC 指令 或 CC 指令 。 相 反 ， 应 该 尝试 使 用 CALL 指令 ， 以 避免 在 程序 中 发 生 错 误 。 

(12) UC ”无 条 件 调用 

BARRIEI: UC < 逻辑 块 标识 符 > 

UC < 逻辑 块 标识 符 >( 块 无 条 件 调 用 ) 调用 FC 或 SFC 类 型 的 一 个 逻辑 块 。 除 了 不 能 通过 
被 调用 块 传送 参数 外 ，UC 如 同 CALL 指令 。 该 指令 将 返回 地 址 (选择 器 和 相对 地 址 )、 两 个 当前 
数据 块 的 选择 器 以 及 MA 位 保存 到 了 B (1) 堆栈 中 ， 取 消 激活 MCR 相关 性 ， 创 建 被 调用 块 的 本 
地 数据 区 ， 然 后 开始 执行 被 调用 代码 。 












































































































































Bll: 
UC FC6 /调用 功能 FC6 (不 带 参 数 ) 
例 2 


UC ”SFC43 /调用 系统 功能 SFC43 (不 带 参数 ) 

注意 ，CALL 指令 用 于 功能 块 (FB) 或 系统 功能 块 (SFB) 时 ， 在 指令 中 显 式 表示 一 个 背景 
数据 块 (DB 号 )。 使 用 UC 指令 进行 调用 时 ， 不 能 在 UC 地 址 中 关联 数据 块 。 根 据 正 在 使 用 的 程 
序 段 ， 程 序 编辑 器 在 将 梯形 图 编程 语言 转换 成 语句 表 编 程 语言 期 间 ， 生 成 UC 指令 或 CC 指令 。 
相反 ， 应 该 尝试 使 用 CALL 指令 ， 以 避免 在 程序 中 发 生 错 误 。 

(13) MCR ( 主 控 继 电器 ) 
































注意 ， 为 了 防止 人 员 伤 害 或 财产 损失 ， 禁 止 用 MCR 代替 硬 连 线 的 机 械 主 控 继 电 顺 实现 紧急 
停止 功能 。 





主 控 继电器 (MCR) 是 一 个 继电器 梯形 图 主 开关 ， 用 于 激励 和 取消 激励 能 量 。 由 下 列 位 逻 
辑 触发 的 指令 和 传送 指令 取决 于 MCR: = < 位 >、S < 位 >、R < 位 >、T < 字 节 >、T < 
字 >、T < 双 字 >。 

当 MCR 为 0 时 ， 使 用 T 了 指令 将 0 写 和 人 到 存储 器 字 节 、 字 和 双 字 中 。S 和 R 指令 保持 现 有 数 
值 不 变 。 指 令 = 〈 赋 值 指令 ) 在 已 寻 址 的 位 中 写 人 “0”。 























第 四 章 ”57-300/400 PLC 的 常用 指令 


指令 取决 于 MCR 以 及 对 MCR 信号 状态 的 反应 ，MCR 的 信号 状态 为 0 (“关闭 ”) BF, = 
< 位 > 写作 0 (模拟 当 断 开 电 压 时 ， 进 入 静止 状态 的 一 个 继电器 ); S < 位 >、R < 位 > 不 写 入 
(模拟 当 断 开 电 压 时 ,仍然 位 于 其 当前 状态 的 一 个 继电器 ) ; T < 字 节 >、T < 字 >T < WS > j 
AO (模拟 当 断 开 电 压 时 ， 生 成 数值 0 的 一 个 部 件 ) o MCR 的 信号 状态 为 1 (“打开 ”) HJ, EW 
处 理 。 
1) MCR ( -MCR 区 域 开始 ,) MCR -MCR 区域 结束 。 
由 1 位 宽 、8 位 深 的 堆栈 控制 MCR。 只 要 所 有 8 个 条 目 等 于 1， 就 激励 MCR. MCR (指令 将 
RLO 位 复制 到 MCR 堆栈 中 ) 指令 从 堆栈 中 删除 最 后 一 个 条 目 ， 并 将 空 出 的 位 置 设置 成 1。MCR 
(HI) MCR 指令 必须 始终 成 对 使 用 。 出 现 故 障 时 ， 即 ， 当 出 现 8 个 以 上 连续 的 MCR (指令 , 或 
当 MCR 堆栈 为 空 时 尝试 执行 ) MCR 指令 ,将 触发 MCRF 错误 消息 。 
2) MCRA -激活 MCR 区 域 ，MCRD -取消 激活 MCR 区 域 。 
MCRA 和 MCRD 必须 始终 成 对 使 用 。 程 序 中 位 于 MCRA 和 MCRD 之 间 的 指令 取决 于 MCR 位 
的 状态 。 在 MCRA -MCRD 序列 外 编程 的 指令 不 取决 于 MCR 的 位 状态 。 
必须 使 用 被 调用 块 中 的 MCRA 指令 ， 在 各 个 块 中 对 功能 (FC) 和 功能 块 (FB) 的 MCR 相 
关 性 进行 编程 。 
(14) 使 用 MCR 功能 的 注意 事项 
1) 请 注意 使 用 MCRA 激活 主 控 继 电器 的 块 。 
2) 取消 激活 MCR 时 ， 所 有 赋值 (T，= ) 都 在 MCR (和 ) MCR 之 间 的 程序 段 中 写 入 数 
值 0。 
3) 当 MCR 指令 前 的 RLO = 0 时， 取消 激活 MCR, 
4) 和 危险: PLC 处 于 STOP 状态 或 未 定义 的 运行 系统 特征 ! 编译 器 还 对 在 VAR_ TEMP 中 定义 
的 临时 变量 后 的 局 部 数据 进行 写 访问 ， 以 计算 地 址 。 这 表示 下 列 命令 序列 将 把 PLC 设置 成 STOP， 
或 导致 未 定义 的 运行 系统 特征 : 
O 形式 参数 访问 
访问 STRUCT、UDT、ARRAY、STRING 类 型 的 复杂 FC 参数 的 组 件 ; 访问 来 自 具有 多 重 背 景 
能 力 的 块 (V2 版 本 的 块 ) 的 IN_ OUT 区 域 的 、STRUCT、UDT、ARRAY、STRING 类 型 的 复杂 
FB 参数 的 组 件 ; 当地 址 高 于 8180.0 时 ,访问 具有 和 多重 背景 能 力 (V2 版 本 的 块 ) 的 功能 块 的 参 
数 ; 在 具有 多 重 背 景 能 力 (V2 版 本 的 块 ) 的 功能 块 中 访问 类 型 为 BLOCK_ DB 的 参数 ， 打 开 
DB0。 任 何 后 继 数据 访问 将 CPU 设置 成 STOP。T 0、C 0、FC0 或 FB0 始终 用 于 TIMER, COUNT- 
ER. BLOCK_ FC 和 LOCK_ FB, 
© 参数 传递 ， 通 过 调用 可 传递 参数 
LADZFBD: 梯形 图 或 功能 块 中 的 工分 支 和 中 线 输出 以 RLO = 0 开始 。 
纠正 方法 是 释放 上 述 命 令 ， 使 其 与 MCR 不 相关 : 使 用 所 述 语句 或 程序 段 前 面 的 MCRD 指 
， 取 消 激 活 主 控 继电器 ; 使 用 所 述 语句 或 程序 段 后 的 MCRA 指令 ， 重 新 激活 主 控 继电器 。 
(15) MCR ( 在 MCR 堆栈 中 保存 RLO, 开始 MCR 和 ) MCR ”结束 MCR 
指令 格式 为 : MCR ( 
) MCR 
MCR ( (打开 一 个 MCR 区 域 ) Æ MCR 堆栈 上 保存 RLO， 然 后 打开 一 个 MCR Ki, MCR 区 
域 是 指令 MCR ( 和 相应 的 指令 ) MCR 之 间 的 指令 。 指 令 MCR (必须 始终 与 指令 ) MCR 一 起 
使 用 。 
当 RLO=1 时 ，MCR“ 打 开 ”。 正 常 执行 该 MCR 区 域内 与 MCR 有 关 的 指令 。 
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当 RLO =0 时 ，MCR“ 关 闭 ”。 
指令 取决 于 MCR 的 位 状态 ， 当 MCR 的 信号 状态 为 0 (“关闭 ”) PF, = < 位 > 写 人 0 (模拟 











当 断 开 电 压 时 ， 进 入 静止 状态 的 一 个 继电器 ); S < 位 >、R < 位 > 不 写 人 (模拟 当 断 开 























BJERE}, 


仍然 位 于 其 当前 状态 的 一 个 继电器 ) ; T < 字 节 > 、T < 字 >、T < 双 字 > 写 入 0 (模拟 当 断 开 电 





压 时 ， 生 成 数值 0 的 一 个 部 件 ) o MCR 的 信号 状态 为 1 (“打开 ”) 时 ,正常 处 理 。 














MCR ( 和 ) MCR 指令 可 以 艇 套 。 最 大 骨 套 深度 为 8 层 指令 。 可 能 的 堆栈 条 目的 最 大 数目 为 
8 个 。 当 堆栈 满 时 ， 执 行 MCR (将 产生 MCR 堆栈 故障 (MCRF), 


) MCR (结束 MCR 区 域 ) 从 





MCR 堆栈 中 删除 一 个 条 目 ， 然 后 结束 一 个 MCR 区 域 。 释 放 最 


后 一 个 MCR 堆栈 位 置 ， 并 将 其 设置 成 1。 指 令 MCR (必须 始终 与 指令 ) MCR 一 起 使 用 。 当 堆栈 
空 时 ， 执 行 ) MCR 将 产生 MCR 堆栈 故障 (MCRF). 


例 : 
MCRA 
A ILO 
MCR ( 


> 


M. 0 
= 08.0 
L MW20 
QW10 
) MCR 

MCRD 

A 11.1 


= 08.1 


i 





/激活 MCR 区 域 


/ TE MCR 堆栈 中 保存 RLO， 然 后 打开 MCR 区 域 。 当 RLO =1 (11.0 = “1” 


AN 时 ，MCR =“ 打 开 ”; 当 RLO =0(I1.0 =“0”) FF, MCR =“ 关 闭 ” 
/如 果 MCR = “BD, WH Q 8.0 置 位 为 “0”， 与 [4.0 无 关 
/如 果 MCR = “关闭 ”， 则 将 “0” 传 送 到 QW10 中 


/结束 MCR 区 域 
/取消 激活 MCR 区 域 





/这 些 指 令 位 于 MCR 区 域外 ,不 取决 于 MCR 位 


(16) MCRA (激活 MCR 区 域 ) 和 MCRD (取消 激活 MCR 区 域 ) 
HORMIA: MCRA 


MCRA ( 主 控 继 


MCRD 

















( 主 控 继电器 取消 激活 ) 一 起 使 用 。 程 序 中 位 于 MCRA 和 MCRD 之 间 的 指令 取决 于 MCR 位 站 


号 状态 。 


MCRD ( 主 控 继 电器 取消 激活 ) 取消 激励 其 后 指令 的 MCR 相关 性 。 指 令 MCRA ( 主 控 继 





) 


电器 激活 ) 激励 其 后 指令 的 MCR 相关 性 。 指 令 MCRA 必须 始终 与 指令 MCRD 


fa 



































B 0 


激活 ) 必须 始终 与 指令 MCRD ( 主 控 继电器 取消 激活 ) 组 合 使 用 。 程 序 中 位 于 MCRA 和 MCRD 
之 间 的 指令 取决 于 MCR 位 的 信号 状态 。 执 行 该 指令 ， 与 状态 字 的 位 无 关 ， 也 不 影响 状态 字 的 位 。 
2. 梯形 图 (LAD) 的 程序 控制 指令 
(1) ---(Call) ”调用 来 自 线 圈 的 FC SFC (不 带 参数 ) 


指令 符号 为 : 


<FC/SFC 编号 > 
--- (CALL) 


< FC/SFC 编号 > 的 数据 类 型 为 BLOCK_FC 和 BLOCK_ SFC, FC/SFC 编号 的 范围 取决 于 
CPU, --- (Call) (不 带 参数 调用 FC 或 SFC) 用 于 调用 没有 传递 参数 的 功能 (FC) 或 系统 功能 
(SFC) 。 只 有 在 CALL 线圈 上 RLO 为 “1” 时 ， 才 执行 调用 。 当 执行 ---( Call) 时 ， 存 储 调用 块 


的 返回 地 址 ， 由 当前 














的 本 地 数据 区 代替 以 前 的 本 地 数据 区 ,将 MA 位 (有效 MCR 位 ) 移 位 到 B 


堆栈 中 ， 为 被 调用 的 功能 创建 一 个 新 的 本 地 数据 区 。 之 后 ， 在 被 调用 的 FC 或 SFC 中 继续 进行 程 
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序 处 理 。 

例 : 

梯形 图 的 梯级 是 由 用 户 编写 的 功能 块 中 的 程序 段 。 在 该 f 
FB 中 ， 打 开 DB10， 并 激活 MCR 功能 。 当 执行 无 条 件 调用 : . 
FC10 时 ， 发 生 下 面 情况 : 

保存 调用 FB 的 返回 地 址 ， 并 保存 DB10 和 调用 FB 的 背景 
数据 块 的 选择 数据 。 在 MCRA 指令 中 设置 成 “1” 的 MA 位 被 一 uu 
EARB 堆栈 中 ， 然 后 为 被 调用 块 (FC10) 将 MA 位 设置 成 j FC10 
“0”。 继续 在 FC10 中 进行 程序 处 理 。 当 FC10 要 求 MCR 功能 CAD 
时 ， 必 须 在 FC10 内 重新 激活 该 功能 。 当 完成 FC10 时 ， 程 序 10.0 Q40 
处 理 返 回调 用 FB。 不 管 FC10 使 用 了 哪个 DB， 都 恢复 MA 位 ， | | ©) 
DB10 和 用 户 编写 FB 的 背景 数据 块 重新 成 为 当前 DB。 通 过 将 
10. 0 的 逻辑 状态 分 配给 输出 Q4. 0， 程 序 继续 处 理 下 一 个 梯级 。 (MCRD) 
FC11 的 调用 为 条 件 调用 。 只 有 在 10.1 为 “1” 时 ， 才 执行 调 | 本 
用 。 执 行 调用 后 ， 将 程序 控制 传递 给 FC11 并 从 FC11 返回 程 || (CALL ) 
序 控制 的 过 程 ， 与 已 经 描述 过 的 FC10 的 过 程 相同 。 

注意 ,返回 调用 块 后 ， 不 是 总 会 再 次 打开 以 前 打开 的 DB, <DB no.> 

(2) CALL_ FB 调用 来 自 框 的 FB 

指令 符号 为 : EN 




















该 符号 取决 于 FB (是 否 带 参数 以 及 带 多 少 个 参数 )。 它 必须 具有 EN. ENO 以 及 FB 的 名 称 或 





编号 。 
EN (起 用 输入 ) 和 ENO (起 用 输出 ) 





























的 数据 类 型 为 BOOL 型 ， 存储 区 为 I、Q、M.、L、D。 


EN (被 减 数 ) 和 IN2 (W) 的 数据 类 型 为 DINT H, 存储 区 为 I[、0Q、M、L、 D 或 常数 。FB 编 
号 的 数据 类 型 为 BLOCK_ FB, DB 号 的 数据 类 型 为 存储 区 为 BLOCK_ DB, 

当 EN 为 “1” 时 ,执行 CALL FB (调用 来 自 框 的 功能 块 )。 当 执行 CALL_ FB 时 ,存储 调 
用 块 的 返回 地 址 ， 存 储 两 个 当前 数据 块 (DB 和 背景 DB) 的 选择 数据 ， 由 当前 的 本 地 数据 区 代 


蔡 以 前 的 本 地 数据 区 ， 将 MA 位 (有效 MC 
新 的 本 地 数据 区 。 








R 位 ) 移 位 到 B 堆栈 中 ， 为 被 调用 的 功能 块 创建 一 个 

















之 后 ， 在 被 调用 的 功能 块 中 继续 进行 程序 处 理 。 扫 描 BR 位 ， 以 查找 ENO。 用 户 必须 使 用 --- 
(SAVE) 将 所 要 求 的 状态 (错误 判断 ) 分 配给 被 调用 块 中 的 BR 位 。 



























































fl: 
在 该 FB 中 ， 打 开 DB10， 并 激活 MCR 功能 。 当 执行 无 条 
件 调 用 FB11 时 ， 发 生 下 面 情况 : ; ; 
保存 调用 FB 的 返回 地 址 ， 并 保存 DB10 和 调用 FB 的 背景 
数据 块 的 选择 数据 。 在 MCRA 指令 中 设置 成 “1” 的 MA 位 被 
推 和 到 了 堆栈 中 ， 然 后 为 被 调用 块 (FB11) 将 MA 位 设置 成 EN ~ 
“0”。 继 续 在 FB11 中 进行 程序 处 理 。 当 FB11 要 求 MCR 功能 I FBIl Q 40 
时 ， 必 须 在 FBI 内 重新 激活 该 功能 。 必 须 使 用 指令 --- NO t 2 
(SAVE) 在 BR 位 中 保存 RLO 的 状态 ， 以 便 判断 调用 FB 中 的 I DB10 
错误 。 当 完成 FB11 时 ， 程 序 处 理 返回 调用 FB. WE MA 位 ， OPN 








并 重新 打开 用 户 编 写 的 FB 的 背景 数据 块 。 当 正确 处 理 FB11 时 ，ENO = “1”, FJ Q4.0 = 
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Lg 
注意 ， 打 开 FB sk SFB 时, 会 丢失 以 前 打开 的 DB 的 编号 。 必 须 奸 
(3) CALL_ FC 调用 来 自 框 的 FC 


pap 





新 打开 所 要 求 的 DB。 














虽 令 符号 为 : 
该 符号 取决 于 FC (是 否 带 参数 以 及 带 多 少 个 参数 ) 。 它 必须 具有 EN. ENO FC no. 
以 及 FC 的 名 称 或 编号 。 —IEN ENO— 





























EN (起 用 输入 ) MENO (起 用 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL 型 ， 存储 区 为 1、Q、M、L、D。 
FC 编号 的 数据 类 型 为 BLOCK_ FC, CALL_ FC (调用 来 自 框 的 功能 ) 用 于 调用 一 个 功能 (FC). 
`á EN 为 “1” 时 ,执行 调 用 。 如 果 执 行 了 CALL FC, 存储 调用 块 的 返回 地 址 ， 由 当前 的 本 地 数 
据 区 代替 以 前 的 本 地 数据 区 ， 将 MA 位 (有效 MCR 位 ) 移 位 到 B 堆栈 中 ， 为 被 调用 的 功能 创建 
一 个 新 的 本 地 数据 区 。 之 后 ， 在 被 调用 的 功能 中 继续 进行 程序 处 理 。 

扫描 BR 位 ， 以 查找 ENO。 必 须 使 用 ---(SAVE) 将 所 要 求 的 状态 (错误 判断 ) 分 配给 被 调 
用 块 中 的 BR 位 。 

当 调用 一 个 功能 ， 而 被 调用 块 的 变量 声明 表 中 具有 IN、0OUT 和 IN_ OUT 声明 时 ， 这 些 变量 
以 形式 参数 列表 添加 到 调用 块 的 程序 中 。 当 调用 功能 时 ， 必 须 在 调用 位 置 处 将 实际 参数 分 配给 形 
式 参数 。 功 能 声明 中 的 任何 初始 值 都 没有 含义 。 






























































例 : 
在 FB 中 ,打开 DB10， 并 激活 MCR 功能 。 当 执行 无 条 件 调用 
FC10 时 ， 发 生 下 面 情况 : (aN) 
保存 调用 FB 的 返回 地 址 ， 并 保存 DB10 和 调用 FB 的 背景 数 
据 块 的 选择 数据 。 在 MCRA 指令 中 设置 成 “1” 的 MA 位 被 推 人 到 
B 堆栈 中 ， 然 后 为 被 调用 块 (FC10) 将 MA 位 设置 成 “0”。 继 续 





在 FC10 中 进行 程序 处 理 。 当 FC10 要 求 MCR 功能 时 ， 必 须 在 ‘| Fcio || Fen | Q40 
FC10 内 重新 激活 该 功能 。 必 须 使 用 指令 ---(SAVE) 在 BR 位 中 Ss E 
保存 RLO 的 状态 ， 以 便 可 以 判断 调用 FB 中 的 错误 。 当 完成 FC10 

时 ， 程 序 处 理 返 回调 用 FB。 人 恢复 MA 位 。 执 行 FC10 后 ,根据 ENO， 在 调用 FB 中 继续 进行 程序 
处 理 : ENO = “1” FC11 已 处 理 ，ENO = “0” 在 下 一 个 程序 段 中 开始 处 理 。 如 果 也 正确 处 理 了 
FC11, WJ ENO= “1”, 因此 Q4.0 = “1”。 注 意 ， 返 回调 用 块 后 ,不 是 总 会 再 次 打开 以 前 打开 
的 DB. 









































(4) CALL_ SFB 调用 来 自 框 的 系统 FB <DB no.> 
指令 符号 为 ; 
EN ENO 


























该 符号 取决 于 SFB (是 否 带 参数 以 及 带 多 少 个 参数 )。 它 必须 具有 EN、ENO 
以 及 SFB 的 名 称 或 编号 。EN (起 用 输入 ) MENO (起 用 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL 型 ， 存 储 区 
HI, Q. M, L. D, SFB 编号 的 数据 类 型 为 BLOCK_ SFB, DB 号 的 数据 类 型 为 BLOCK DB. - 
SFB 编号 ， 范 围 取 决 于 CPU, 

当 EN 为 “1” 时 ,执行 CALL_ SFB (调用 来 自 框 的 系统 功能 块 )。 执 行 CALL_ SFB PF, £ 
储 调用 块 的 返回 地 址 ， 存 储 两 个 当前 数据 块 (DB 和 背景 DB) 的 选择 数据 ， 由 当前 的 本 地 数据 
区 代替 以 前 的 本 地 数据 区 , 将 MA 位 (有效 MCR 位 ) 移 位 到 B 堆栈 中 ， 为 被 调用 的 系统 功能 块 
创建 一 个 新 的 本 地 数据 区 。 然 后 在 被 调用 的 SFB 中 继续 进行 程序 处 理 。 当 调用 SFB (EN = 
“1”) 且 没 有 发 生 错 误 时 ，ENO 为 “1”。 
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fl: 
功能 块 中 的 程序 段 。 在 该 FB 中 ,打开 DB10， 并 激活 f 
MCR 功能 。 当 执行 无 条 件 调 用 SFB8 时 ， 发 生 下 面 情况 : o 
保存 调用 FB 的 返回 地 址 ， 并 保存 DB10 和 调用 FB 的 
背景 数据 块 的 选择 数据 。 在 MCRA 指令 中 设置 成 “1” 的 
MA 位 被 推 入 到 B 堆栈 中 ， 然 后 为 被 调用 块 (SFB8) 将 本 
MA 位 设置 成 “0"。 继 续 在 SFB8 中 进行 程序 处 理 。 当 完 。 SFB8 PIT 
成 SFB8 时 ,程序 处 理 返 回调 用 FB。 恢复 MA 位 ， 且 用 户 ZA BENOE 9 





M11.0 — REQ DONE — READY 





编写 的 FB 的 背景 数据 块 成 为 当前 背景 DB。 当 正确 处 理 
SFB8 时 ，ENO =“1”， 因 此 Q4.0 = “1”, 
注意 ,打开 FB 或 SFB 时 , 会 丢失 以 前 打开 的 DB 的 


—ID ERROR —M10.0 
—JR ID STATUSF—CODE 


























_ N DW12—1SD_1 
编号 。 必 须 重新 打开 所 要 求 的 DB, Sp pe 
JJA EY 4 7 Sg 
(5) CALL_ SFC 调用 来 自 框 的 系统 FC 人 s. 
旨 令 符号 为 : i 
该 符号 取决 于 SFC (是 否 带 参数 以 及 带 多 少 个 参数 ) 。 DB10 
它 必须 具有 EN, ENO 以 及 SFC 的 名 称 或 编号 。 | AR 








EN (起 用 输入 ) 和 ENO (起 用 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL 型 。SFC 编号 的 数据 类 型 为 
BLOCK_ SFC, SFC 编号 ， 范 围 取 决 于 CPU, 

CALL_ SFC (调用 来 自 框 的 系统 功能 ) 用 于 调用 一 个 SFC。 当 EN 为 “1” SFC no. 
时 ， 执 行 调用 。 当 执行 CALL_ SFC 时 ， 存 储 调 用 块 的 返回 地 址 ， 由 当前 的 本 一 jeN ENo— 
地 数据 区 代替 以 前 的 本 地 数据 区 , 将 MA 位 (有效 MCR 位 ) 移 位 到 B 堆栈 中 ， 为 被 调用 的 系统 
功能 创建 一 个 新 的 本 地 数据 区 。 之 后 ， 在 被 调用 的 SFC 中 继续 进行 程序 处 理 。 当 调用 SFC (EN = 
“1”) 且 没 有 发 生 错 误 时 ，ENO 为 “1”。 

il: 

在 该 程序 段 的 TB 中 ,打开 DB10， 并 激活 MCR  ， 
功能 。 当 执行 无 条 件 调用 SFC20 时 ， 发 生 下 面 情况 ， ` (OPN ) 

保存 调用 FB 的 返回 地 址 ， 并 保存 DB10 和 调用 ; 

FB 的 背景 数据 块 的 选择 数据 。 在 MCRA 指令 中 设置 (MCRA) 

成 “1” 的 MA 位 被 推 人 到 B 堆栈 中 ， 然 后 为 被 调用  : gii 

IR (SFC20) 将 MA 位 设置 成 “0”。 继 续 在 SFC20 中 EN ENO ~ ) 
进行 程序 处 理 。 当 完 成 SFC20 时 ， 程序 处 理 返 回调 DBDW12—SRCBLK RET-VAL—MW10 

用 FB。 恢复 MA 位 。 处 理 SFC20 后 , 根据 ENO, 在 °: DSTBLK -MOTOR.SPEED 
调用 FB 中 继续 进行 程序 处 理 : 当 ENO = “1 时 ”Q4.0 = “1”, "í ENO =“0” 时 ，Q4.0 = 
“o”, 

注意 ， 返 回调 用 块 后 ,不 是 总 会 再 次 打开 以 前 打开 的 DB。 

(6) 调用 多 重 背 景 

指令 符号 为 : 

EN (起 用 输入 ) MENO (起 用 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL 型 ， 存 储 #Variable 
区 为 I、 Q. M. L. D, # 变量 名 (多 重 背 景 的 名 称 ) 的 数据 类 型 为 — |N “pol 
FB. SFB, 

通过 声明 一 个 数据 类 型 为 功能 块 的 静态 变量 ,创建 一 个 多 重 背 景 。 只 有 已 经 声明 的 多 重 背 景 

















































































































西门 子 PLC 控制 技术 





才 会 包括 在 程序 元 素 目 录 中 。 多 重 背 景 的 符号 改变 取决 于 是 否 带 参数 以 及 带 多 少 个 参数 。 始 终 标 
E EN, ENO 和 变量 名 。 

(7) 调用 来 自 库 的 块 

在 此 ， 可 使 用 SIMATIC 管理 器 中 可 供 使 用 的 库 来 选择 集成 在 CPU 操作 系统 中 的 块 和 由 于 要 
多 次 使 用 而 自行 在 库 中 保存 的 块 。 

(8) 使 用 MCR 功能 的 重要 注意 事项 

1) 注意 : 在 MCR 功能 中 使 用 MCRA 激活 主 控制 继电器 的 块 ， 取 消 激 活 MCR 时 ， 在 --- 
(MCR <) 和 ---(MCR >) 之 间 的 程序 段 中 的 所 有 赋值 都 写 人 数值 0。 这 对 于 包含 一 个 赋值 的 所 
有 框 都 有 效 ， 包 括 传递 到 块 的 参数 在 内 。 当 MCR < 指令 之 前 的 RLO = 0 时， 取消 激活 MCR, 

2) 危险: PLC 处 于 STOP 状态 或 未 定义 的 运行 特征 时 ， 编 译 器 还 对 在 VAR_ TEMP 中 定义 的 
临时 变量 之 后 的 局 部 数据 进行 写 访问 ， 以 计算 地 址 。 这 表示 下 列 命令 序列 将 把 PLC 设置 成 STOP 
状态 ， 或 导致 未 定义 的 运行 特征 : 

OD 形式 参数 访问 

访问 STRUCT、UDT、ARRAY、STRING 类 型 的 复杂 FC 参数 的 组 件 ; 访问 来 自 具有 多 重 背 景 
能 力 的 块 (V2 版 本 的 块 ) 的 IN。 OUT 区域 的 STRUCT、UDT、ARRAY、STRING 类 型 的 复杂 FB 
参数 的 组 件 ; 当地 址 高 于 8180.0 时 ,访问 具有 和 多重 背景 能 力 (V2 版 本 的 块 ) 的 功能 块 的 参数 ; 
在 具有 多 重 背 景 能 力 (V2 版 本 的 块 ) 的 功能 块 中 访问 类 型 为 BLOCK_ DB 的 参数 ， 打 开 DBO, 
任何 后 继 数 据 访问 将 CPU 设置 成 STOP 模式 ，T 0、C 0. FCO 或 FB0 始终 用 于 TIMER, COUNT- 
ER. BLOCK_ FC 和 LOCK_ FB, 

D 参数 传递 ， 调 用 可 传递 参数 的 功能 

LAD/FBD， 梯 形 图 或 FBD 中 的 工分 支 和 中 线 输出 以 RLO = 0 开始 。 

3) 补救 方法 : 释放 上 述 命令 ， 使 其 与 MCR 不 相关 。 

D 在 所 述 语句 或 程序 段 之 前 ， 使 用 主 控制 继电器 取消 激活 指令 ， 取 消 激活 主 控制 继电器 。 

O 在 所 述 语句 或 程序 段 之 后 ， 使 用 主 控制 继电器 激活 指令 ， 重 新 激活 主 控制 继电器 。 

(9) ---(MCR <) 主 控制 继电器 打开 和 -(MCR > ) ， 主 控制 继电器 关闭 

主 控制 继电器 打开 的 指令 符号 为 : ---(MCR <) 

主 控制 继电器 关闭 的 指令 符号 为 : ---(MCR > ) 

--- (MCR < ) (打开 主 控制 继电器 区 域 ) 在 MCR 堆栈 中 保存 RLO, ---(MCR >) (关闭 最 后 
打开 的 MCR 区 域 ) 从 MCR 堆栈 中 删除 一 个 RLO 条 目 。MCR EE HER: S LIFO (后 人 先 出 ) H 
栈 ， 且 只 能 有 8 个 堆栈 条 目 (网 套 级 别 )。 当 堆栈 已 满 时 , --- (MCR < ) 功能 产生 一 个 MCR 堆栈 
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故障 (MCRF) 。 下 列 元 素 与 MCR 有 关 ， 并 在 打开 MCR 区 域 时 ， 受 保存 在 MCR 堆栈 中 的 RLO AR 
态 的 影响 : 

DERNED 中 线 输出 

2)--( ) 输出 

3) --(S) 置 位 输出 

4) --( R) 复位 输出 

5) RS 复位 触发 器 

6) SR EMALEA 

7) MOVE 赋值 

il: 


---(MCRA) 梯级 激活 MCR 功能 。 然 后 可 以 创建 至 多 8 NRE MCR 区 域 。 在 此 实例 中 ， 有 
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程序 段 1 
( MCRA) Z 
程序 段 2 I0.0 
|! ( MCR< ) 
程序 段 3 I0.1 
| | (MCR< ) 
程序 段 4 103 MCR 区 域 2 
lI J) 
sss MCR 区 域 1 
(MCR> ) 
程序 段 6 下 Q4.1 
| | € ) 
程序 段 7 
( MCR> ) | 
程序 段 8 
( MCRD) 
两 个 MCR 区 域 。 第 一 个 --- (MCR >) (MCR 关闭 ) 梯级 属于 第 二 个 --- (MCR <) (MCR 打开 ) 

















梯级 。 两 者 之 间 的 所 有 梯级 都 属于 MCR 区 域 2。 按 如 下 方式 执行 这 些 功 能 

10.0= “1”; 将 10.4 的 逻辑 状态 分 配给 Q4. 1。 

10.0 = “0”. 无 论 输入 10.4 的 逻辑 状态 如 何 ，Q4. 1 都 为 0。 

10.1=“1”: 当 10.3 为 “1” 时 , 将 Q4.0 设 置 成 “1” 

10.1 = “0”; 无 论 10.3 的 逻辑 状态 如 何 ，Q4. 0 都 保持 Fay. 

(10) ---(MCRA) ， 主 控制 继电器 激活 和 ---(MCRD) ” 主 控 制 继 电 右 取消 激活 

主 控制 继电器 激活 的 指令 符号 为 : --- (MCRA) 

主 控制 继电器 取消 激活 的 指令 符号 为 : --- (MCRD) 

---(MCRA) (激活 主 控制 继电器 ) 激活 主 控制 继电器 功能 。 在 该 命令 后 ， 可 以 使 用 --- 
(MCR<) 和 ---(MCR > ) 编程 MCR 区 域 。 

---(MCRD) (取消 激活 主 控制 继电器 ) 取消 激活 MCR 功能 。 在 该 命令 后 ， 不 能 编程 MCR 

















































































































区 域 。 

例 : 

MCRA 梯级 激活 MCR 功能 。MCR < 和 MCR > 程序 段 1 
(输出 Q4.0、Q4.1) 之 间 的 梯级 按 如 下 方式 执行 : s *" CMERA) 

10.0=“1” (MCR 打开 ): 当 10.3 为 逻辑 “1” |] ( MCR<) 
时 ,将 Q4.0 设 置 成 “1”， 并 将 10.4 pa Pepes oe Q40 
给 Q4. 1。 

10.0 = “0” (MCR 关闭) : 无 论 10.3 的 逻辑 状 i 
态 如 何 ，Q4. 0 保持 不 变 ， 无 论 10. 4 的 逻辑 状态 如 何 ， ai a 
Q4.1 X “0”. 程序 段 n 

和 指令 ---( MCRD) 取消 激活 asg nl (MCR>) 
MCR。 这 表示 不 能 再 使 用 指令 对 ---(MCR <) 和 --- (MCRD) 
(MCR > ) 编程 更 多 的 MCR 区 域 。 

(11) ---(RET) 返回 

指令 符号 为 : --- (RET) | 100 
| | (RETH 





RET (返回 ) 用 于 有 条 件 地 退出 块 。 对 于 该 输出 , 要求 在 | 
前 面 使 用 一 个 逻辑 运算 。 
例 : 
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当 10.0 为 “1” 时 ， 退 出 块 。 

十 一 、 移 位 和 循环 移 位 指令 

可 使 用 移 位 指令 逐 位 左 移 或 右 移 累加 器 1 中 低 字 的 内 容 或 整个 累加 器 的 内 容 (参见 CPU 寄 
TER) o ER n 位 相当 于 将 累加 器 的 内 容 乘 以 “2"”; AE n 位 相当 于 将 累加 器 的 内 容 除 以 
“2""”。 例 如 ， 将 以 二 进 制 格式 表示 的 十 进 制 数 3 左 移 3 位 时 ， 在 累加 器 中 出 现 相 当 于 十 进 制 数 24 
的 二 进 制 编 码 。 将 以 二 进 制 格式 表示 的 十 进 制 数 16 右 移 2 位 时 ， 在 累加 器 中 出 现 相 当 于 十 进 制 
数 4 的 二 进 制 编码 。 

移 位 指令 后 的 数字 或 在 累加 器 2 的 低 字 节 中 ， 低 字 节 中 的 数值 表示 要 移 位 的 数目 。 由 0 或 符 
号 位 的 信号 状态 (0 代表 正 数 、1 代表 负数 ) 填充 移 位 指令 空 出 的 位 。 将 最 后 一 个 移出 的 位 装载 
到 状态 字 的 CC 1 位 中 。 复 位 状态 字 的 CC 0 和 OV 位 为 0。 可 使 用 跳 转 指令 来 判断 CC 1 位 。 移 位 
运算 是 无 条 件 的 ， 即 它们 的 执行 不 需要 任何 特殊 的 条 件 ， 且 不 影响 逻辑 运算 的 结果 。 

可 使 用 循环 移 位 指令 逐 位 左 移 或 右 移 累加 器 1 的 整个 内 容 (参见 CPU 寄存 器 ) 。 循 环 移 位 指 
令 触 发 与 移 位 指令 相似 的 功能 。 然 而 ， 它 使 用 累加 器 中 移出 的 位 的 信号 状态 填充 空 出 的 位 。 

循环 移 位 指令 后 的 数字 或 在 累加 器 2 的 低 字 节 中 ， 低 节 中 的 数值 表示 要 循环 移 位 的 数目 。 取 
决 于 指令 的 具体 情况 ， 循 环 移 位 也 可 以 通过 状态 字 的 CC 1 位 进行 。 复 位 状态 字 的 CC 0 位 为 0。 

1. 语句 表 (STL) 的 移 位 和 循环 移 位 指令 

(1) SI 带 符号 整 型 移 位 (16 位 ) 

指令 格式 为 : SSI < 数目 

SSI 

< 数目 > 的 数据 类 型 为 整 型 、 无 符号 。 要 移 位 的 位 数目 ， 范 围 为 0 ~ 15。 

SSI < 数目 > : 地 址 < 数目 > 指定 移 位 数目 。 人 允许 的 数值 范围 为 0~15。 当 < 数目 > 大 于 0 
时 ， 复 位 状态 字 的 位 CC 0 和 OV 为 0。 当 < 数目 > 等 于 0 时， 则 将 此 移 位 指令 视 为 NOP 操作 。 
SSI: 移 位 数目 由 ACCU 2 -L -L 中 的 数值 指定 。 可 能 的 数值 范围 为 0 ~255。 移 位 数目 大 于 16 
时 ， 始 终 产 生 相 同 的 结果 (ACCU 1 = 16#0000、CC 1 = 0 或 ACCU 1 = 16#FFFF、CC1 = 1)。 
当 移 位 数目 大 于 0 时 ， 复 位 状态 字 的 位 CC 0 和 OV 为 0。 当 移 位 数目 为 0 时 ， 则 将 移 位 指令 视 为 







































































NOP 操作 。 
例 : 
内 容 ACCU1 -H ACCUL -L 
位 31... .. .. ...16 ISa aa ca a0 
执行 SS16 前 0101 1111 0110 0100 1001 1101 0011 1011 
执行 SS16 后 0101 1111 0110 0100 1111 1110 0111 0100 
Bl: 
L MW4 /将 数值 装载 到 ACCU 1 中 
SSI 6 /将 ACCU 1 中 的 带 符号 的 位 向 右 移 动 6 位 
T MW8 /将 结果 传送 到 MW8 
例 2 
L 43 /将 数值 +3 装载 到 ACCU 1 中 
L MW20 /将 ACCU 1 的 内 容 送 到 ACCU 2 中 。 将 MW20 的 数值 装载 到 ACCU 1 中 
SSI / 移 位 数目 为 ACCU 2 -L -L 的 数值 三 将 ACCU 1 -L 中 的 带 符号 的 位 右 


S3 位 ; 用 符号 位 的 状态 填充 空闲 位 
JP NEXT M 当 最 后 一 个 移出 的 位 (CC 1) = 1 时 ， 跳 转 到 NEXT 跳 转 标签 


第 四 章 “S7-300/400 PLC 的 常用 指令 


(2) SSD ” 带 符号 长 整 型 移 位 (32 位 ) 
KORIRA: SSD 
SSD < 数目 > 

< 数目 > 的 数据 类 型 为 整 型 、 无 符号 。 要 移 位 的 位 数目 ， 范 围 为 0 ~ 32。 

SSD ( 右 移 带 符号 的 长 整 型 ) 逐 位 向 右 移动 ACCU 1 的 整个 内 容 。 由 符号 位 的 信号 状态 填充 
移 位 指令 空 出 的 位 。 将 最 后 一 个 移出 的 位 装载 到 状态 字 的 CC 1 位 中 。 地 址 < 数目 > 或 ACCU 2 - 
L -L 中 的 数值 指定 要 移 位 的 位 数目 。 

SSD < 数目 > : 地 址 < 数目 > 指定 移 位 数目 。 人 允许 的 数值 范围 为 0~32。 当 < 数目 > 大 于 0 
时 ， 复 位 状态 字 的 位 CC0 和 OV 为 0。 当 < 数目 > 等 于 0 时 ， 则 将 移 位 指令 视 为 NOP 操作 。 

SSD: 移 位 数目 由 ACCU 2 -L -L 中 的 数值 指定 。 可 能 的 数值 范围 为 0 ~255。 移 位 数目 大 于 
32 时 ， 始 终 产生 相同 的 结果 (ACCU 1 = 32#00000000、CC 1 = 0 或 ACCU 1 = 32#FFFFFFFF、 
CC 1 = 1)。 当 移 位 数目 大 于 0 时， 复位 状态 字 的 位 CC 0 和 OV 为 0。 当 移 位 数目 为 0 时 ， 则 将 
移 位 指令 视 为 NOP 操作 。 

















ial: 
内 容 ACCU1 -H ACCUI1 -L 
位 31... . ...16 lce er s s0 


执行 SSD7 前 1000 1111 0110 0100 0101 1101 0011 1011 
执行 SSD7 后 1111 1111 0001 1110 1100 1000 1011 1010 

















例 1: 

L MD4 /将 数值 装载 到 ACCU 1 中 

SSD 7 /根据 符号 ,将 ACCU 1 中 的 位 右 移 7 位 

T MD8 /将 结果 传送 到 MD8 

例 2: 

L +3 /将 数值 +3 装载 到 ACCU 1 中 

L MD20 /将 ACCU 1 的 内 容 装 载 到 ACCU 2 中 。 将 MD20 的 数值 送 到 ACCU 1 中 
SSD / 移 位 数目 为 ACCU 2 -L -L 的 数值 三 将 ACCU 1 中 的 带 符号 的 位 右 移 





/3 位 后 ， 用 符号 位 的 状态 填充 空闲 位 
JP NEXT / 当 最 后 一 个 移出 的 位 (CC 1) = 1 时 ， 跳 转 到 NEXT 跳 转 标签 
(3) SSW ZE“ (16 位 ) 
旧 令 格式 为 : SLW 
SLW < 数目 > 

< 数目 > 的 数据 类 型 为 整 型 、 无 符号 。 要 移 位 的 位 数目 ， 范 围 为 0 ~ 15。 

SLW ( 左 移 字 ) 逐 位 向 左 移动 ACCU 1 -L 的 内 容 。 由 零 填 充 移 位 指令 空 出 的 位 。 将 最 后 一 
个 移出 的 位 装载 到 状态 字 的 CC 1 位 中 。 地 址 < 数目 > 或 ACCU 2 -L -L 中 的 数值 指定 要 移 位 的 位 
数目 。 

SLW < 数目 > : 地 址 < 数目 > 指定 移 位 数目 。 人 允许 的 数值 范围 为 0 ~15。 当 < 数目 > 大 于 0 
时 ， 复 位 状态 字 的 位 CC 0 和 OV 为 0。 当 < 数目 > 等 于 0 时 ， 则 将 此 移 位 指令 视 为 NOP 操作 。 

SLW: 移 位 数目 由 ACCU 2 -L -L 中 的 数值 指定 。 可 能 的 数值 范围 为 0 ~ 255。 移 位 数目 大 于 
16 时 ， 始 终 产 生 相 同 的 结果 : ACCU 1 -L =0、CC1 =0. CC0 =0 和 0OV = 0, `40 < 移 位 数 
目 <16 时 ， 复 位 状态 字 的 位 CC 0 和 OV 为 0。 当 移 位 数目 为 0 时 ， 则 将 移 位 指令 视 为 NOP 操作 。 

例 : 
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内 容 ACCU1 -H ACCU1 -L 

位 31 se sr le ISe ar ae adal 
执行 SLW5 前 0101 1111 0110 0100 0101 1101 0011 1011 
执行 SLW5 后 0101 1111 0110 0100 1010 0111 0110 0000 
例 1 : 

L MW4 /将 数值 装载 到 ACCU 1 中 

















SLW 5 /将 ACCU 1 中 的 位 向 左 移动 5 位 

T MW8 /将 结果 传送 到 MWS 

例 2: 

L +5 /将 数值 +5 装载 到 ACCU 1 中 

L MW20 /将 ACCU 1 的 内 容 装载 到 ACCU 2 中 。 将 MW20 的 数值 送 到 ACCU 1 中 
SLW / 移 位 数目 是 ACCU 2 -L -L 的 数值 三 将 ACCU 1 -L 中 的 位 向 左 移动 5 位 


JP NEXT / 当 最 后 一 个 移出 的 位 (CC 1) =1 时 ， 跳 转 到 NEXT 跳 转 标签 

(4) SW ARF (16 位 ) 

指令 格式 为 : SRW 

SRW < 数目 > 

< 数目 > 的 数据 类 型 为 整 型 、 无 符号 。 要 移 位 的 位 数目 ， 范 围 为 0 ~ 15。 

SRW ( 右 移 字 ) 逐 位 向 右 移动 ACCU 1 -L 的 内 容 。 由 零 填 充 移 位 指令 空 出 的 位 。 将 最 后 一 
个 移出 的 位 装载 到 状态 字 的 CC 1 位 中 。 地 址 < 数目 > 或 ACCU 2 -L -L 中 的 数值 指定 要 移 位 的 位 
数目 。 

SRW < 数目 > : 地 址 < 数目 > 指定 移 位 数目 。 允 许 的 数值 范围 为 0~15。 当 < 数目 > 大 于 0 
时 ， 复 位 状态 字 的 位 CC 0 和 OV 为 0。 当 < 数目 > 等 于 0 时， 则 将 此 移 位 指令 视 为 NOP 操作 。 

SRW: 移 位 数目 由 ACCU 2 -L -L 中 的 数值 指定 。 可 能 的 数值 范围 为 0 ~255。 移 位 数目 大 于 
16 时 ， 始 终 产 生 相 同 的 结果 : ACCU 1 -L =0、CC1=0、CC0=0 和 OV = 0。 当 0 < 移 位 数 
目 <16 时 ， 复 位 状态 字 的 位 CC 0 和 OV 为 0。 当 移 位 数目 为 0 时 ， 则 将 移 位 指令 视 为 NOP 操作。 





























fal: 
内 容 ACCU1 -H ACCU1 -L 
位 31... ..16 15... . ...0 


执行 SRW6 前 0101 1111 0110 0100 0101 1101 0011 1011 
执行 SRW6 后 0101 1111 0110 0100 0000 0001 0111 0100 

















1: 

L MW4 /将 数值 装载 到 ACCU 1 中 

SRW 6 /将 ACCU 1 -L 中 的 位 向 右 移动 6 位 

T MW8 /将 结果 传送 到 MW8 

例 2 : 

L +3 /将 数值 +3 装载 到 ACCU 1 中 

L MW20 /将 ACCU 1 的 内 容 装载 到 ACCU 2 中 。 将 MW20 的 数值 送 到 ACCU 1 中 
SRW // 移 位 数目 是 ACCU 2 -L -L 的 数值 三 将 ACCU 1 -L 中 的 位 向 右 移动 3 位 


SPP NEXT / 当 最 后 一 个 移出 的 位 (CC 1) =1 时 ， 跳 转 到 NEXT 跳 转 标签 
(5) SLD EBRE (32 位 ) 
KORIRA: SLD 


第 四 章 S7-300/400 PLC 的 常用 指令 


SLD < 数目 > 

< 数目 > 的 数据 类 型 为 整 型 、 无 符号 。 要 移 位 的 位 数目 ， 范 围 为 0 ~ 32。 

SLD ( 左 移 双 字 ) 逐 位 向 左 移动 ACCU 1 的 整个 内 容 。 由 零 填 充 移 位 指令 空 出 的 位 。 将 最 后 
一 个 移出 的 位 装载 到 状态 字 的 CC 1 位 中 。 地 址 < 数目 > 或 ACCU 2 -L -L 中 的 数值 指定 要 移 位 的 
位 数目 。 

SLD < 数目 > : 地 址 < 数目 > 指定 移 位 数目 。 人 允许 的 数值 范围 为 0~32。 当 < 数目 > 大 于 0 
时 ， 复 位 状态 字 的 位 CC0 和 0V 为 0。 当 < 数目 > 等 于 0 时 ， 则 将 此 移 位 指令 视 为 NOP 操作 。 

SLD: 移 位 数目 由 ACCU 2 -L -L 中 的 数值 指定 。 人 允许 的 数值 范围 为 0 ~255。 移 位 数目 大 于 
32 时 ， 始 终 产生 相同 的 结果 : ACCU 1 =0、CC 1 =0、CC 0=0 和 OV =0。 当 0< 移 位 数目 <32 
时 ， 复 位 状态 字 的 位 CC 0 和 OV 为 0。 当 移 位 数目 为 0 时 ， 则 将 移 位 指令 视 为 NOP 操作 。 

















fal: 
内 容 ACCU1 -H ACCU1 -L 
位 31... . ..16 15... .. ...0 


执行 SLD5 前 0101 1111 0110 0100 0101 1101 0011 1011 
执行 SLD5 后 1110 1100 1000 1011 1010 0111 0110 0000 
例 1: 

















L MD4 /将 数值 装载 到 ACCU 1 中 

SID 5 /将 ACCU 1 中 的 位 向 左 移动 5 位 

T MD8 /将 结果 传送 到 MD8 

例 2: 

L +3 /将 数值 +3 装载 到 ACCU 1 中 

L MD20 /将 ACCU 1 的 内 容 装 载 到 ACCU 2 中 。 将 MD20 的 数值 送 到 ACCU 1 中 
SLD / 移 位 数目 是 ACCU 2 -L -L 的 数值 二 将 ACCU 1 中 的 位 向 左 移动 3 位 


JP NEXT / 当 最 后 一 个 移出 的 位 (CC 1) =1 时 ， 跳 转 到 NEXT 跳 转 标签 

(6) SRD 右 移 双 字 (32 位 ) 

KOIRI: SRD 

SRD < 数目 > 

< 数目 > 的 数据 类 型 为 整 型 、 无 符号 。 要 移 位 的 位 数目 ， 范 围 为 0~32。 

SRD ( 右 移 双 字 ) 逐 位 向 右 移 动 ACCU 1 的 整个 内 容 。 由 零 填 充 移 位 指令 空 出 的 位 。 将 最 后 
一 个 移出 的 位 装载 到 状态 字 的 CC 1 位 中 。 地 址 < 数目 > 或 ACCU 2 -L -L 中 的 数值 指定 要 移 位 的 
位 数目 。 

SRD < 数目 >: 地 址 < 数目 > 指定 移 位 数目 。 人 允许 的 数值 范围 为 0~32。 当 < 数目 > 大 于 0 
时 ， 复 位 状态 字 的 位 CC0 和 0OV 为 0。 当 < 数目 > 等 于 0 时 ， 则 将 此 移 位 指令 视 为 NOP 操作 。 

SRD: 移 位 数目 由 ACCU 2 -L -L 中 的 数值 指定 。 允 许 的 数值 范围 为 0 ~ 255。 移 位 数目 大 于 
32 时 ， 始 终 产生 相同 的 结果 : ACCU 1 = 0、CC1 =0、CC0O =0 和 0OV = 0, %0 < 移 位 数目 
<32 时 ， 复 位 状态 字 的 位 CC 0 和 OV 为 0。 当 移 位 数目 为 0 时 ， 则 将 移 位 指令 视 为 NOP 操作。 

例 : 

内 容 ACCU1 -H ACCU1 -L 

位 31... .. .. ...16 15... .. .. ...0 

执行 SRD7 前 0101 1111 0110 0100 0101 1101 0011 1011 

执行 SRD7 后 0000 0000 1011 1110 1100 1000 1011 1010 
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/将 ACCU 1 的 内 容 装 载 到 ACCU 2 中 。 将 MD20 的 数值 送 到 ACCU 1 中 
/ 移 位 数目 是 ACCU 2 -L -L 的 数值 二 将 ACCU 1 中 的 位 向 右 移 动 3 位 
/ 当 最 后 一 个 移出 的 位 (CC 1) = 1 时 ， 跳 转 到 NEXT 跳 转 标签 


例 1: 
L MD4 /将 数值 装载 到 ACCU 1 中 
SRD 7 /将 ACCU 1 中 的 位 向 右 移动 7 位 
T MD8 /将 结果 传送 到 MD8 
例 2: 
L +3 /将 数值 +3 装载 到 ACCU 1 中 
L MD20 
SRD 
JP NEXT 
(7) RLD 循环 左 移 双 字 (32 位 ) 
KOIA: RLD 


RLD < 数目 > 
< 数目 > 的 数据 类 型 为 整 型 、 无 符号 。 
RLD (循环 左 移 双 字 ) 逐 位 向 左 循环 移动 ACCU 1 








要 循环 移 位 的 位 数目 ， 范 围 为 0 ~32。 





的 整个 内 容 。 循 环 移 位 指令 空 出 的 位 由 


ACCU 1 中 移出 位 的 信号 状态 填充 。 最 后 移出 的 位 被 装载 到 状态 位 CC 1 中 。 而 地 址 < 数目 > 或 


ACCU 2 -L - 工 中 的 数值 则 指定 要 循环 移 位 的 位 数目 。 


RLD < 数目 > : 地 址 < 数目 > 指定 循环 移 位 的 数目 。 人 允许 的 数值 范围 为 0 ~32。 当 < 数目 > 


大 于 0 时 ， 将 状态 字 的 位 CC 0 和 OV 复位 为 0。 当 < 数 
NOP 操作 。 


目 > 等 于 0 时 ， 则 将 此 循环 移 位 指令 视 为 





RLD: 循环 移 位 的 数目 由 ACCU 2 -L -L 中 的 数值 指定 。 可 能 的 数值 范围 为 0 ~255。 当 ACCU 
2 -L -L 内 的 数值 大 于 0 时 ， 将 状态 字 的 位 CC 0 和 OV 复位 为 0。 如 果 循 环 移 位 的 数目 为 零 ， 则 将 


此 循环 移 位 指令 视 为 NOP 操作 。 



































例 : 

内 容 ACCU1 -H ACCU1 -L 

位 31... .. .. ...16 [Sag sa a an0 

执行 RLD 4 前 0101 1111 0110 0100 0101 1101 0011 1011 

执行 RLD 4 后 1111 0110 0100 0101 1101 0011 1011 0101 

例 1 : 

L MD2 /将 数值 装载 到 ACCU 1 中 

RID 4 /将 ACCU 1 中 的 位 向 左 循环 移动 4 位 

T MD8 /将 结果 传送 到 MD8 

例 2 : 

L+4 /将 数值 +3 装载 到 ACCU 1 中 

L MD20 /将 ACCU 1 的 内 容 装 载 到 ACCU 2 中 。 将 MD20 的 数值 送 到 ACCU 1 中 

RLD /循环 移 位 数目 是 ACCU 2 -L -L WESA ACCU 1 中 的 位 向 左 循环 移动 
4 位 

JP NEXT / 当 最 后 一 个 移出 的 位 (CC 1) = 1 时 ， 跳 转 到 NEXT 跳 转 标签 

(8) RRD ”循环 右 移 双 字 (32 位) 

指令 格式 为 : RRD 


RRD < 数目 > 
< 数目 > 的 数据 类 型 为 整 型 、 无 符号 。 


要 循环 移 位 的 位 数目 ， 范 围 为 0 ~32。 
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RRD (循环 右 移 双 字 ) 逐 位 向 右 循 环 移动 ACCU 1 的 整个 内 容 。 循 环 移 位 指令 空 出 的 位 由 
ACCU 1 中 移出 位 的 信号 状态 填充 。 最 后 移出 的 位 被 装载 到 状态 位 CC 1 中 。 而 地 址 < 数目 > 或 
ACCU 2 -L -L 中 的 数值 则 指定 要 循环 移 位 的 位 数目 。 

RRD < 数目 > : 地 址 < 数目 > 指定 循环 移 位 的 数目 。 人 允许 的 数值 范围 为 0 ~32。 当 < 数目 > 大 于 0 
时 ， 复 位 状态 字 的 位 CC 0 和 OV 为 0。 当 < 数目 > 等 于 0 时 ， 则 将 此 循环 移 位 指令 视 为 NOP 操作 。 

RRD: 循环 移 位 的 数目 由 ACCU 2 -L -L 中 的 数值 指定 。 可 能 的 数值 范围 为 0 ~255, 4 ACCU 
2 -L -L 的 数值 大 于 0 时 ， 复 位 状态 字 的 位 为 0。 





fal: 
内 容 ACCU1 -H ACCU1 -L 
位 31... ...16 15... . ...0 


执行 RRD4 前 0101 1111 0110 0100 0101 1101 0011 1011 
执行 RRD4 后 1011 0101 1111 0110 0100 0101 1101 0011 

















1: 

L MD2 /将 数值 装载 到 ACCU 1 中 

RRD 4 /将 ACCU 1 中 的 位 向 右 循环 移动 4 位 

T MD8 /将 结果 传送 到 MD8 

例 2: 

L +4 /将 数值 +3 装载 到 ACCU 1 中 

L MD20 /将 ACCU 1 的 内 容 装 载 到 ACCU 2 中 。 将 MD20 的 数值 送 到 ACCU 1 中 
RRD /循环 移 位 数目 是 ACCU 2 -L -L 的 数值 三 将 ACCU 1 中 的 位 向 右 循环 移 


动 4 位 
JP NEXT / 当 最 后 一 个 移出 的 位 (CC 1) = 1 时 ， 跳 转 到 NEXT 跳 转 标签 
(9) RLDA 通过 CC 1 循环 左 移 ACCU 1 (32 位 ) 
指令 格式 为 : RLDA 
RLDA (通过 CC 1 循环 左 移 双 字 ) 通过 CC1 将 ACCU 1 的 整个 内 容 循环 左 移 1 位 。 复 位 状态 
字 CC0 和 OV 为 0。 


fal: 
内 容 ACCU1 -H ACCU1 -L 
位 31... ..16 15... . ...0 


执行 RLDA 前 x 0101 1111 0110 0100 0101 1101 0011 1011 
执行 RLDA 后 0 1011 1110 1100 1000 1011 1010 0111 011X 
( x =0 或 1，CC 1 之 前 的 信号 状态 ) 


L MD2 /将 MD2 的 数值 装载 到 ACCU 1 中 
RLDA /通过 CC 1, 将 ACCU 1 中 的 位 循环 左 移 1 位 


JP NEXT / 当 最 后 一 个 移出 的 位 (CC 1) = 1 时 ， 跳 转 到 NEXT 跳 转 标签 

(10) RRDA ”通过 CC 1 循环 右 移 ACCU 1 (32 位 ) 

KORIRA: RRDA 

RRDA (通过 CC 1 循环 右 移 双 字 ) 将 ACCU 1 的 整个 内 容 循环 向 右 移动 1 位 。 复 位 状态 字 的 
位 CC0 和 0OV 为 0。 

fl: 

内 容 ACCU1 -H ACCUL -L 
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位 isce as ee aslo DSe ee er al 

执行 RRDA 前 x 0101 1111 0110 0100 0101 1101 0011 1011 

执行 RRDA 后 1 X010 1111 1011 0010 0010 1110 1001 1101 

(x = 0 或 1，CC 1 的 上 一 个 信号 状态 ) 

L MD2 /将 MD2 的 数值 装载 到 ACCU 1 中 

RRDA /通过 CC1, 将 ACCU 1 中 的 位 循环 右 移 1 位 

JP NEXT / 当 最 后 一 个 移出 的 位 (CC 1) = 1 时 ， 跳 转 到 NEXT 跳 转 标签 

2. 梯形 图 (LAD) 的 移 位 和 循环 移 位 指令 

(1) SHR_ 1 整数 右 移 

昌 令 符号 为 : 

EN (使 能 输入 ) 和 ENO (起 用 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL 型 ， 存 储 区 SHR_I 
HI, Q. M. L. D. IN (要 移 位 的 值 ) 的 数据 类 型 为 INT， 存 储 区 为 I Q. ”ENO 
M. L. D, N (要 移动 的 位 数 ) 的 数据 类 型 为 WORD， 存储 区 为 1、 Q. M. | 
L. D, OUT ( 移 位 指令 的 结果 ) 的 数据 类 型 为 INT H, 存储 区 为 I[、Q、M、 
L、D。 

SHR_ I (HAAK) 指令 通过 使 能 (EN) 输入 位 置 上 的 逻辑 “1” 来 激活 。SHR_ I 指令 用 
于 将 输入 IN 的 0~15 位 逐 位 向 右 移动 。16 ~ 31 位 不 受 影响 。 输 入 N 用 于 指定 移 位 的 位 数 。 如 果 
N 大 于 16 ， 命 令 将 按照 N 等 于 16 的 情况 执行 。 自 左 移入 的 、 用 于 填补 空 出 位 的 位 置 将 被 赋予 位 
15 的 逻辑 状态 (整数 的 符号 位 )， 如 图 4 -10 所 示 。 这 意味 着 ， 当 该 整数 为 正 时 ， 这 些 位 将 被 赋 
值 “0”， 而 当 该 整数 为 负 时 ， 则 被 赋值 为 “1”。 可 在 输出 OUT 位 置 扫描 移 位 指令 的 结果 。 如 果 
N 不 等 于 0， 则 SHR_ I 会 将 CC 0 位 和 OV 位 设 为 “0”。EN0O 与 EN 具有 相同 的 信号 状态 。 








































































































15.. aTi 0 

IN 1010|1111|0000[10l]10 

N RSA 4 位 一 一 

our [i ir 1]10 10 |1111]0060 007101 091 
*— o £— 
移 空 的 位 将 这 四 位 
用 符号 位 的 将 丢失 。 
信号 状态 补 上 。 








图 4 -10 整数 右 移 


















































例 : 

SHR_ I 框 由 10.0 位 置 上 的 逻辑 “1” 激 活 。 装 载 100 SHR_I Q4.0 
MWO 并 将 其 右 移 由 MW2 指定 的 位 数 。 结 果 将 被 写 人 | pe ei 
MW4。 置 位 Q4. 0。 MW2—N 

(2) SHR_ DI 右 移 长 整数 

SISH: 

EN (使 能 输入 ) 和 ENO (使 能 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL 型 ， 存 储 区 SHR_DI 


HI, Q, M, L, D, IN (要 移 位 的 值 ， 的 数据 类 型 为 DINT， 存 储 区 为 I、Q、 lm our 
M. L. D, N (要 移动 的 位 数 ) 的 数据 类 型 为 WORD， 存 储 区 为 I、Q、M、 7 
L. D, OUT ( 移 位 指令 的 结果 ) 的 数据 类 型 为 DINT 型 ， 存 储 区 为 1[ Q. M. L. D, 

SHR_ DI ( 右 移 长 整数 ) 指令 通过 使 能 (EN) 输入 位 置 上 的 逻辑 “1” 来 激活 。SHR_DI 指 
令 用 于 将 输入 I 的 0 ~31 位 逐 位 向 右 移动 。 输 入 N 用 于 指定 移 位 的 位 数 。 如 果 N 大 于 32 ， 命 令 
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将 按照 N 等 于 32 的 情况 执行 。 自 左 移 人 的、 用 于 填补 空 出 位 的 位 置 将 被 赋予 位 31 的 逻辑 状态 
(整数 的 符号 位 ) 。 这 意味 着 ， 当 该 整数 为 正 时 ， 这 些 位 将 被 赋值 “0”， 而 当 该 整数 为 负 时 ， 则 
被 赋值 为 “1”。 可 在 输出 OUT 位 置 扫描 移 位 指令 的 结果 。 如 果 N 不 等 于 0， 则 SHR DI 会 将 CC 
0 位 和 OV 位 设 为 “0”。ENO 与 EN 具有 相同 的 信号 状态 。 

例 

SHR_ DI 框 由 10.0 位 置 上 的 逻辑 “1” 激 活 。 | 10.0 SHR_DI Q40 
装载 MD0 并 将 其 右 移 由 MW4 指定 的 位 数 。 结 果 “| | 
将 被 写 人 MD10。 置 位 Q4.0。 

(3) SH. W FEK 

指令 符号 为 : 

EN (使 能 输入 ) 和 ENO (使 能 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL 型 ， 存 储 区 
HI, Q, M, L, D, IN (要 移 位 的 值 ) 的 数据 类 型 为 WORD， 存 储 区 为 I[、 一 EN ENo— 
Q. M, L. D, N (要 移动 的 位 数 ) 的 数据 类 型 为 WORD， 存 储 区 为 I、Q、 一 ”9UT 
M. L. D, OUT ( 字 移 位 指令 的 结果 ) 的 数据 类 型 为 WORD， 存 储 区 为 I[、 S 
O. M. L. D, 

SHL_ W (FER) 指令 通过 使 能 (EN) 输入 位 置 上 的 逻辑 “1” 来 激活 。SHL_ W 指令 用 于 
将 输入 IN 的 0~15 位 逐 位 向 左 移动 。16 ~31 位 不 受 影 响 。 输 入 N 用 于 指定 移 位 的 位 数 。 若 N 大 于 
16， 此 命令 会 在 输出 OUT 位 置 上 写 和 人 “0”， 并 将 状态 字 中 的 CC 0 和 OV 位 设置 为 “0”。 将 自 右 移 
入 NN 个 零 ， 用 以 补 上 空 出 的 位 置 ， 如 图 4 -11 所 示 。 可 在 输出 OUT 位 置 扫描 移 位 指令 的 结果 。 如 果 
N 不 等 于 0， 则 SHL_ W 会 将 CC 0 位 和 OV 位 设 为 “0”。EN0O 与 EN 具有 相同 的 信号 状态 。 





















































































































































15. Er E 

IN 0000|1111|]|0101|010l]1 

N 一 -一 6 位 

ouT 0000111101[0101[o100[1o000| 
— a  — S 
这 六 位 将 丢失 。 移 空 的 位 用 0 添补 。 











图 4 -11 整数 左 移 



































i: 

SHL_ W #EH 10.0 位 置 上 的 逻辑 “1” 激 活 。 装 | 10,0 SHL_W Q40 
R MWO 并 将 其 左 移 由 MW2 指定 的 位 数 。 结 果 将 被 ml ` 2 
写 人 MW4。 置 位 Q4. 0。 MW2—N 

(4) SHR_ W FAH 

指令 符号 为 : 








EN (使 能 输入 ) 和 ENO (使 能 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL 型 ， 存储 区 SHR_W 
HI Q, M, L, D, IN (要 移 位 的 值 ) 的 数据 类 型 为 WORD， 存 储 区 为 TI、 一 机 ENo 盖 
Q. M. L. D. N (要 移动 的 位 数 ) 的 数据 类 型 为 WORD， 存 储 区 为 I Q. | 
M. L. D, OUT ( 字 移 位 指令 的 结果 ) 的 数据 类 型 为 WORD， 存 储 区 为 工 
Q. M. L. D, 

SHR_ W ( 字 右 移 ) 指令 通过 使 能 (EN) 输入 位 置 上 的 逻辑 “1” 来 激活 。SHR_W 指令 用 
于 将 输入 IN 的 0 ~ 15 位 逐 位 向 右 移 动 。16 ~ 31 位 不 受 影响 。 输 入 N 用 于 指定 移 位 的 位 数 。 若 N 
大 于 16， 此 命令 会 在 输出 OUT 位 置 上 写 信 “0”， 并 将 状态 字 中 的 CC 0 位 和 OV 位 设置 为 “0”。 
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将 自 左 移 人 N 个 零 ， 用 以 补 上 空 出 的 位 置 。 可 在 输出 OUT 位 置 扫 描 移 位 指令 的 结果 。 如 果 N 不 
等 于 0， 则 SHR_ W 会 将 CC 0 位 和 0V MN “0”, ENO 与 EN 有 相同 的 信号 状态 。 
j: 


















































SHR_ W 框 由 10.0 位 置 上 的 逻辑 “1” 激 活 。 | 10.0 SHR-W Q40 
装载 MWO 并 将 其 右 移 由 MW2 指定 的 位 数 。 结 果 将 | a 
被 写 人 MW4。 置 位 Q4.0。 se 7 a 

(5) SHL_ DW WEAK 

指令 符号 为 : 

EN (使 能 输入 ) 和 ENO (使 能 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL 型 ， 存 储 区 为 SHL_DW 


—|EN _ENOr-— 


I Q. M. L. D, IN (要 移 位 的 值 ) 的 数据 类 型 为 DWORD， 存 储 区 为 I Q. —mn our— 
M. L, D, N (要 移动 的 位 数 ) 的 数据 类 型 为 WORD， 存 储 区 为 I、 Q、M、 S 
L. D. OUT ( 双 字 移 位 指令 的 结果 ) 的 数据 类 型 为 DWORD ， 存 储 区 为 I[_Q、M、L、D。 

SHL_ DW ( 双 字 左 移 ) 指令 通过 使 能 (EN) 输入 位 置 上 的 逻辑 “1” 来 激活 。SHL_ DW 指 
令 用 于 将 输入 IN 的 0 ~31 位 逐 位 向 左 移动 。 输 入 N 用 于 指定 移 位 的 位 数 。 若 N 大 于 32， 此 命令 
会 在 输出 OUT 位 置 上 写 入 “0” 并 将 状态 字 中 的 CC 0 和 OV 位 设置 为 “0”。 将 自 右 移 人 N 个 零 ， 
用 以 补 上 空 出 的 位 置 。 可 在 输出 OUT 位 置 扫描 双 字 移 位 指令 的 结果 。 如 果 NN 不 等 于 0， 则 SHL 
DW 会 将 CC 0 位 和 OV 位 设 为 “0”。EN0O 与 EN 具有 相同 的 信号 状态 。 




































































fal: 
SHL_ DW 框 由 10.0 位 置 上 的 逻辑 “1” 激 活 。 装 载 MD0 并 将 其 左 移 由 MW4 指定 的 位 数 。 
结果 将 被 写 人 MD10。 置 位 Q4. 0。 | 10.0 SHL_ DW a 
EN ENO——S 
(6) SHR_ DW 双 字 右 移 MD0O—N OUT —MD10 
指令 符号 为 : MW hs 














EN (使 能 输入 ) 和 ENO (使 能 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL 型 ， 存 储 区 为 
Q. M. L. D, IN (要 移 位 的 值 ) 的 数据 类 型 为 DWORD， 存 储 区 为 I[、Q、M、 一 EN Eno 
L. D, N (要 移动 的 位 数 ) 的 数据 类 型 为 WORD， 存 储 区 为 I、Q、M、 L, D. 下 
OUT ( 双 字 移 位 指令 的 结果 ) 的 数据 类 型 为 DWORD， 存 储 区 为 1 Q. M. 
Es D. 

















指 


SHR_ DW ( 双 字 右 移 ) 指令 通过 使 能 (EN) 输入 位 置 上 的 逻辑 “1” 来 激活 。SHR_ DW 


令 用 于 将 输入 IN 的 0 ~31 位 逐 位 向 右 移 动 。 输 入 N 用 于 指定 移 位 的 位 数 。 若 N 大 于 32， 此 命 
令 会 在 输出 OUT 位 置 上 写 人 “0” 并 将 状态 字 中 的 CC 0 位 和 OV 位 设置 为 “0”。 将 自 左 移 人 N 
个 零 ， 用 以 补 上 空 出 的 位 置 ， 如 图 4 -12 所 示 。 可 在 输出 OUT 位 置 扫描 双 字 移 位 指令 的 结果 。 如 
































结 





果 N 不 等 于 0, M) SHR_ DW 会 将 CC 0 位 和 OV 位 设 为 “0”。EN0O 与 EN 具有 相同 的 信和 号 状态 。 









































31... ..16 15... .0 

IN 1111[1111110101[10101[1010[1010[1111[1111H> 

N 3 位 一 一 

OUT 0001T1111[I1110[I1010[101110101[0101[11111111. 
== v 
移 空 的 位 这 三 位 将 丢失 。 
用 0 添补 。 


图 4 -12” 双 字 右 移 
j: 
SHR_ DW 框 由 10.0 位 置 上 的 逻辑 “1” 激 活 。 装 载 MD0 并 将 其 右 移 由 MW4 指定 的 位 数 。 
果 将 被 写 和 人 MD10。 置 位 Q4.0。 
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10.0 SR=DW Q40 
| | EN ENO—— sS) 
MD0—IN OUT —MD10 


MW4—N 














(7) ROL_DW 双 字 循环 左 移 
指令 符号 为 : 
ROL_DW 
— EN ENO — 




















EN (使 能 输入 ) 和 ENO (使 能 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL 型 ， 存 储 区 为 I_Q、M、L、D。 
IN (要 循环 移 位 的 值 ) WAEA DWORD, FEKAI Q, M, L, D, N (要 循环 移动 的 位 
数 ) 的 数据 类 型 为 WORD， 存 储 区 为 1[、Q、M、L、D。0OUT ( 双 字 循环 指令 的 结果 ) 的 数据 类 
HH DWORD, FEKI, Q, M, L, D, 

ROL DW ( 双 字 循环 左 移 ) 指令 通过 使 能 (EN) 输入 位 置 上 的 逻辑 “1” 来 激活 。ROL_DW 
旨 令 用 于 将 输入 IN 的 全 部 内 容 逐 位 向 左 循环 移 位 。 输 入 N 用 于 指定 循环 移 位 的 位 数 。 如 果 N 大 
于 32， 则 双 字 IN 将 被 循环 移 位 ((N -1) 对 32 求 模 ， 所 得 的 余数 ) +1 位 。 自 右 移入 的 位 置 将 
被 赋予 向 左 循环 移出 的 各 个 位 的 逻辑 状态 ， 如 图 4-13 所 示 。 可 在 输出 OUT 位 置 扫描 双 字 循环 指 
SHAR, WRN 不 等 于 0， 则 ROL_DW 会 将 CC 0 位 和 OV 位 设 为 “0”。ENO 与 EN 具有 相同 
的 信号 状态 。 




















































































































31... ..16 15... ..0 
IN 1111[0000[1010[1010[1000011111[000011111|]-=- 
N 一 一 3 位 
OUT! 111 {ooo0ofo101[0101[0000[0111[110001o111[1111 
— 一 一 
这 三 个 移出 位 的 信号 状态 被 这 三 他 
播 入 移 空 的 位 中 。 将 丢失 。 
图 4-13 双 字 循环 左 移 
例 : 
ROL_DW 框 由 10.0 位 置 上 的 逻辑 “17 | oð ROL-DW Fio 
激活 。 闭 载 MDO 并 将 其 向 左 循环 移 位 由 MW4 | || EN ENO— (S) 
ug MD0 一 IN OUT/—MDI10 
KRE 的 位 数 。 结 果 将 被 写 和 人 MD10, $ bon 
位 Q4. 0。 
(8) RORDW 双 字 循环 右 移 
指令 符号 为 : 
ROR_DW 
一 EN ENO 盖 
—N ou 六 
—N 

















EN (使 能 输入 ) FIENO (使 能 输出 ) 的 数据 类 型 为 BOOL W, FEKAI Q. M. L. D. 
IN (要 循环 移 位 的 值 ) 的 数据 类 型 为 DWORD， 存 储 区 为 I[、Q、M、L、D。N (要 循环 移动 的 位 
数 ) 的 数据 类 型 为 WORD， 存 储 区 为 1[、Q、M、L、D。0OUT ( 双 字 循环 指令 的 结果 ) 的 数据 类 
型 为 DWORD ， 存 储 区 为 IT[_Q、M、L、D。 
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ROR_DW ( 双 字 循环 右 移 ) 指令 通过 使 能 (EN) 输入 位 置 上 的 逻辑 “1” 来 激活 。ROR_D 双 
指令 用 于 将 输入 IN 的 全 部 内 容 逐 位 向 右 循环 移 位 。 输 入 N 用 于 指定 循环 移 位 的 位 数 。 如 果 N 大 
于 32， 则 双 字 IN 将 被 循环 移 位 ((N -1) 对 32 求 模 ， 所 得 的 余数 ) +1 位 。 自 左 移 入 的 位 置 将 
被 赋予 向 右 循环 移出 的 各 个 位 的 逻辑 状态 ， 如 图 4-14 所 示 。 可 在 输出 OUT 位 置 扫描 双 字 循环 指 
令 的 结果 。 如 果 NN 不 等 于 0， 则 ROR_DW 会 将 CC 0 位 和 0V 位置 为 “0”。EN0O 与 EN 具有 相同 
的 信号 状态 。 












































31. 1615. Ei 
IN m1010|/1010/0000/1111/0000|1111/0101 |0101 
; m 一 | 











tt 


OUT 1011|I0101|J0100I0001|1110|0001|I1110|10101101 ! 


| 这 三 个 移出 位 的 信号 状态 被 
播 入 移 空 的 位 中 。 



































El 4-14 双 字 循环 右 移 



































l: 

ROR_DW 框 由 10.0 位 置 上 的 逻辑 “1” rð ROR-DW Q40 
激活 。 装 载 MD0 并 将 其 向 左 循 环 移 位 由 MW4 | | mos) 
gA ME “m Hh 38 Wk HP A MDIO, *% ee C 
位 Q4. 0, 


十 二 、 状 态 位 (LAD) 指令 

状态 位 指令 属于 位 逻辑 指令 ， 用 于 对 状态 字 的 位 进行 处 理 。 各 状态 位 指令 分 别 对 下 列 条 件 之 
一 做 出 反应 ， 其 中 每 个 条 件 以 状态 字 的 一 个 或 多 个 位 来 表示 。 

1) 二 进 制 结 果 位 (BR---I I---) 被 置 位 〈 即 信号 状态 为 1) 。 

2) 数学 运算 函数 发 生 溢出 (0OV---I 工 --) 或 存储 溢出 (OS---I 工 --)。 

3) 数学 运算 函数 的 结果 是 无 序 的 (U0---[ 工 --) 。 

4) 数学 运算 函数 的 结果 与 0 的 关系 有 : = =0、< >0、>0、<0、> =0、< =0、 起 动 和 









































当 状态 位 指令 以 串联 方式 连接 时 ， 该 指令 将 根据 “与 ” 真 值 表 将 其 信号 状态 校 验 的 结果 与 
前 一 逻辑 运算 结果 合并 。 当 状态 位 指令 以 并 联 方 式 连 接 时 ， 该 指令 将 根据 “或 ” 真 值 表 将 其 结 
果 与 前 一 RLO 合并 。 

状态 字 是 CPU 存储 器 中 的 一 个 寄存 器 ， 它 包含 可 以 在 位 逻辑 指令 和 字 馆 辑 指令 的 地 址 中 引 
用 的 位 。 状 态 字 的 结构 如 图 4-15 所 示 。 




































































215 2 p? y 96 3 24 3 22 w 20 


[ — T Reca Co [ OV [ Os [ OR | STA [ REO [ FC] 
K 4-15. 状态 字 的 结构 


可 以 通过 整数 数学 运算 函数 、 浮 点 数 运算 函数 求 状 态 字 位 的 值 。 





(1) OV---| 1 --- 异常 位 溢出 
指令 符号 为 : 

OV OV 

| | H 





异常 位 溢出 或 异常 位 溢出 取 反 的 触 点 符号 用 于 识别 上 次 执行 数学 运算 函数 时 的 溢出 。 也 就 是 


第 四 章 ”57-300/400 PLC 的 常用 指令 


说 ， 孙 数 执行 后 指令 的 结果 超出 了 允许 的 正 、 负 范围 。 串 联 使 用 时 ,扫描 的 结果 将 通过 AND 与 
RLO 链接 ; 并 联 使 用 时 ， 扫 描 结 果 通 过 OR 与 RLO 链接 。 




























































































例 : 
10.0 的 信和 号 状态 为 “1” 时 将 激活 该 框 。 Network 1 
如 果 数 学 运算 函数 “IW0 - IW2” 的 结果 超出 I ja La 
了 允许 的 整数 范围 ， 则 置 位 OV 位 。 WN our| Mwio 
OV 的 信号 状态 扫描 为 “Io 如 果 OV 扫 SEE 10.1 10.2 Q 4.0 
描 的 信号 状态 为 “1” 且 程序 段 2 的 RLO 为 Fs 
“1”， 则 置 位 Q4. 0。 




















注意 ， 只 有 在 有 两 个 独立 的 程序 段 时 ， 才 需要 OV 扫描 。 和 否则 ， 如 果 结 果 超 出 了 允许 的 范 
围 ， 则 可 以 提取 为 “0” 的 数学 运算 函数 的 ENO 输出 。 

(2) 0S---| 1 --- 存储 的 异常 位 溢出 

指令 符号 为 : 


ov ov 
I 




















存储 的 异常 位 溢出 或 存储 的 异常 位 溢出 取 反 的 触 点 符号 用 于 识别 和 存储 数学 运算 函数 中 的 锁 
存 溢 出 。 如 果 指 令 的 结果 超出 了 人 允许 的 负 或 正 范围 ， 则 置 位 状态 字 中 的 OS 位 。 与 需要 在 执行 后 
续 数 学 运算 函数 前 重 写 的 OV 位 不 同 ，0S 位 在 溢出 发 生 时 存储 。0S 位 将 保持 置 位 状态 ， 直 至 离 
开 该 块 。 串 联 使 用 时 ， 扫 摘 的 结果 将 通过 AND 与 RLO 链接 ; 并 联 使 用 时 ， 扫 描 结 果 通 过 OR 与 














































































































RLO 链接 。 
j: 
10. 0 的 信号 状态 为 “1” 时 将 激活 MULI Network 1 
Në. 10.1 的 逻辑 为 “1” 时 将 激活 ADD_I 框 。 te BE aa n 
如 果 其 中 一 个 数学 运算 函数 的 结果 超出 了 允许 o a 
的 整数 范围 ， 将 把 状态 字 中 的 0S 位 置 位 为 Network 2 
“1”。 如 果 OS 扫 撒 为 逻辑 “1”， 则 置 10.01 ADDI 
位 Q4. 0, g S= i S 
注意 ， 只 有 在 有 两 个 独立 的 程序 段 时 ， 才 Ce i s s 
需要 OS 扫描 。 和 否则 ， 可 以 提取 第 一 个 数学 运 Os Q40 
算 函 数 的 ENO H, HERSE (EE 








排列 ) 数学 运算 函数 的 EN 输入 连接 。 





(3) UO---| “1 --- 无 序 异常 位 
指令 符号 为 : 

UO UO 

| | i/i 





无 序 异 常 位 或 无 序 异 常 位 取 反 的 触 点 符号 用 于 识别 含 浮 点 数 的 数学 运算 函数 是 否 无 序 (也 
就 是 说 ， 数 学 运算 函数 中 的 值 是 否 有 无 效 浮 点 数 ) 。 

如 果 含 浮 点 数 (U0) 的 数学 运算 函数 的 结果 无 效 ， 则 信号 状态 扫描 为 “1”。 如 果 CC 1 和 
CC 0 中 的 逻辑 运算 显示 “无 效 ”， 信 和 号 状态 扫描 的 结果 将 是 “0”。 上 串联 使 用 时 ， 扫 描 的 结果 将 
通过 AND 5 RLO 链接 ; 并 联 使 用 时 ， 扫 描 结 果 通 过 OR 与 RLO 链接 。 

例 : 
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10.0 的 信和 号 状态 为 “1” 时 将 激活 该 框 。 


















































、 S Sua e s np es 10.0 DIV-R Q40 
如 果 IDO 或 ID4 的 值 为 无 效 浮 点 数 ， 则 数学 运 | | EN ENO———(S) 
TE 2 HSARA — H ID0 —IN1 
算 函 数 无 效 。 如 果 EN 的 信号 状态 =1 (激活 ) ee sss 
且 在 处 理 函 数 DIV_R 时 出 错 ， 则 ENO 的 信号 
状态 =0。 UO Q4.1 
| | ( S) 








执行 函数 DIV_R 时 如 果 其 中 一 个 值 不 是 ËP sl 
有 效 的 浮 点 数 ， 将 置 位 输出 Q4. 1. 





(4) BR---| 1 --- 异常 位 二 进 制 结果 
指令 符号 为 : 

BR BR 

| | i 





异常 位 BR 存储 器 或 异常 位 BR 存储 器 取 反 的 触 点 符号 用 于 测试 状态 字 中 BR 位 的 逻辑 状态 。 
串联 使 用 时 ， 扫 描 结 果 将 通过 AND 与 RLO 链接 ; 并 联 使 用 时 ， 扫 描 结 果 通 过 OR 与 RLO 链接 。 
BR 位 用 于 字 处 理 向 位 处 理 的 转变 。 

































































例 : 
如 果 10.0 为 “1” 或 10.2 %5 “0, HB 
` i Hh x “41. Er J> I0.0 BR Q4.0 
此 RLO 外 BR 位 的 逻辑 状态 为 “1”， 则 置 位 | | (S) 
ID 2 
Q4.0。 j 
(5) ==0---| I --- 结果 位 等 于 0 
间 令 符号 为 
一 0 一 0 
| | / 

















运算 函数 的 结果 是 否 等 于 


结果 位 等 于 0 或 结果 位 取 反 后 等 于 0 的 触 点 符号 用 于 识别 数学 3 
果 与 “0” 的 关系 。 串 联 使 用 时 ， 扫 


“0”。 指 令 扫 描 状 态 字 的 条 件 代码 位 CC 1 和 CC 0， 以 确定 结果 与 “ 
描 结果 将 通过 AND 与 RLO 链接 ， 并 联 使 用 时 ， 
扫描 结果 通过 OR 与 RLO 链接 。 


























































































































fl: 
10.0 的 信号 状态 为 “1” 时 将 激活 该 框 。 
p Ha ; 10.0 SUB_I ==0 Q40 
如 果 IWO 的 值 等 于 IW2 的 值 ， 数 学 运算 函数 N mom Hs) 
“IWO -IW2” 的 结果 将 等 于 “0”。 如 果 函 数 IW0—JINI 
得 到 正确 执行 且 结 果 等 于 “0”， 则 置 位 Q4. 0。 
如 果 函 数 得 到 正确 执行 且 结 果 不 等 于 10.0 SUB- I 一 0 Q40 
“0”. 则 置 位 Q4.0。 EN ENOI / |s) 
(6) < >0---| “| --- 结果 位 不 等 于 0 a OUT|—MWI0 
指令 符号 为 : 
<>0 <>0 
|| / 
结果 位 不 等 于 0 或 结果 位 取 反 后 不 等 于 0 ARA S HA TRA s A R RE n A" 55: 
于 “0”。 指 令 扫 描 状 态 字 的 条 件 代 码 位 CC 1 和 CC 0， 以 确定 结果 与 “0” 的 关系 。 串 联 使 用 时 ， 
扫描 结果 将 通过 AND 与 RLO 链接 ; 并 联 使 用 时 ， 扫描 结 果 通 过 OR 与 RLO 链接 。 























第 四 章 57-300/400 PLC 的 常用 指令 
















































































例 : 
10.0 的 信号 状态 为 “1” 时 将 激活 该 框 。 = 
如 果 IWO 的 值 与 IW2 a. 数学 运算 函 PE EN mo | (s) 
数 “IW0-IW2” 的 结果 将 不 等 于 “0”。 如 果 IW0—JINI 
函数 得 到 正确 执行 且 结 果 不 等 于 “0”， 则 置 IW2—{IN2 OUT —MW10 
位 Q4.0。 
如 果 函 数 得 到 正确 执行 且 结 果 等 于 “0”， isä TET] oo ai 
则 置 位 Q4.0。 | =EN ENOAA/ s) 
` IW0 —IN1 
(7) >0 一 1 1 一 RUKTO IW2—JIN2 OUT—MW10 
指令 符号 为 : 
>0 >0 
| | | 




















结果 位 大 于 0 或 结果 位 取 反 后 大 于 0 的 触 点 符号 用 于 识别 数学 运算 函数 的 结果 是 否 大 于 
0”。 指 令 扫 描 状态 字 的 条 件 代码 位 CC 1 和 CC 0， 以 确定 结果 与 “0” 的 关系 。 串 联 使 用 时 ， 扫 
描 结果 将 通过 AND 与 RLO 链接 ; 并 联 使 用 时 ， 扫 描 结 果 通 过 OR 与 RLO 链接 。 

fal: 

10.0 的 信号 状态 为 “1” 时 将 激活 该 框 。 如 






































SUB_I 
果 IWO 的 值 大 于 IW2 的 值 ， 数 学 运算 函数 “ITW0- | ee e 
IW2” 的 结果 将 大 于 “0”。 如 果 函 数 得 到 正确 执 WOT 
IW2—IN2 OUT —MWI0 











行 且 结果 大 于 “0”， 则 置 位 Q4. 0。 















































如 果 函 数 得 到 正确 执行 且 结 果 不 大 于 “0”， 
则 置 位 Q4. 0。 SUB_I Gá 
(8) <0---1 1 --- 结果 位 小 于 0 l| 让 mo 7 ts) 
IW0 一 | 
指令 符号 为 : IW2—JIN2 OUT|—MWI0 
<0 <0 
| | /| 














. 或 结果 位 取 反 后 小 于 0 的 触 点 符号 用 于 识别 数学 运算 函数 的 结果 是 否 小 于 
“0”, 指令 扫描 状态 字 的 条 件 代码 位 CC 1 和 CC 0， 以 确定 结果 与 “0” 的 关系 。 串 联 使 用 时 ， 扫 
RREN AND 与 RLO 链接 ， 并联 使 用 时 ， 扫描 结果 通过 OR 与 RLO 链接 。 

j: 













































































10. 0 的 信号 状态 为 “1” 时 将 激活 该 框 。 如 “meme 
果 wo 的 值 小 于 IW2 的 值 ， 数 学 运算 函数 ia më s) 
“IW0-IW2” 的 结果 将 小 于 “0”。 如 果 函 数 得 到 IW0—INI1 
正确 执行 目 结果 小 于 “0”， 则 时 位 04.0， kul SISa 
如 果 函 数 得 到 正确 执行 且 结 果 不 小 于 “0” 
则 置 位 Q4. 0。 100 SUB 1 <0 Q40 
(9) > =0--1 I -- 结果 位 大 于 等 于 0 RE 
指令 符号 为 ， IW2 一 IN2 OUTF—MWI10 














>=0 >= 
— | or negation ——F/-— 


西门 子 PLC 控制 技术 


























结果 位 大 于 等 于 0 或 结果 位 取 反 后 大 于 等 于 0 的 触 点 符号 用 于 识别 数学 运算 函数 的 结果 是 
否 大 于 或 等 于 “0”。 指 令 扫 描 状态 字 的 条 件 代 码 位 CC 1 和 CC 0， 以 确定 结果 与 “0” 的 关 
系 。 串 联 使 用 时 ,扫描 结果 将 通过 AND 与 RLO 链接 ， 并 联 使 用 时 ， 扫 描 结 果 通 过 OR 与 RLO 





































































































链接 。 
Ø: 
10.0 的 信号 状态 为 “1” 时 将 激活 该 框 。 如 果 
IWO 的 值 大 于 或 等 于 IW2 的 值 ， 数 学 运算 函数 Wl 
“IW0-IW2” 的 结果 将 大 于 或 等 于 “0”。 如 果 函 数 IWO—INI 
得 到 正确 执行 且 结 果 大 于 或 等 于 “0"， 则 置 rw 一 so out mwio 
位 Q4.0。 
如 果 函 数 得 到 正确 执行 且 结果 不 大 于 或 等 于 e o a 
“0"， 则 置 位 04.0。 Iwo 一 [mi 
(10) < =<: | j 22: 结果 位 小 于 等 于 0 IW2—IN2 OUTF—MWI10 
SOREN: 
<=0 <=0 
|| /1 


























结果 位 小 于 等 于 0 或 结果 位 取 反 后 小 于 等 于 0 的 触 点 符号 用 于 识别 数学 运算 函数 的 结果 是 
否 小 于 或 等 于 “0”。 指 令 扫 描 状态 字 的 条 件 代 码 位 CC 1 和 CC 0， 以 确定 结果 与 “0” 的 关 
串联 使 用 时 ， 扫 描 结果 将 通过 AND 与 RLO 链接 ; 并 联 使 用 时 ， 扫描 结 果 通 过 OR 与 RLO 































































































系 。 
链接 。 
fl: 
10. 0 的 信号 状态 为 “1” 时 将 激活 该 框 。 如 sus 
E IWO 的 值 小 于 或 等 于 1W2 的 值 ， 数 学 运算 函数 En o= | 
“IW0-IW2” 的 结果 将 小 于 或 等 于 “0”。 如 果 机 IWO—INI 
数 得 到 正确 执行 且 结 果 小 于 或 等 于 “0"， 则 置 WD 
位 Q4. 0。 100 SUD <=0 Q40 
如 果 函 数 得 到 正确 执行 且 结果 不 小 于 或 等 于 Le a a 
“0”， 则 置 位 Q4. 0. IW2—IN2 OUT| MWI10 














十 三 、 定 时 器 指令 

S7 的 CPU 存储 器 中 有 一 个 为 定时 器 保留 的 
区 域 。 此 存储 区 域 为 每 个 定时 器 的 地 址 保留 一 个 16 位 字 。 

通过 定时 器 指令 和 利用 时 钟 定 时 更 新 定时 器 字 可 以 访问 定时 器 存储 区 域 ， 在 运行 模式 下 ， 利 
用 CPU 中 的 时 钟 定时 更 新 定时 器 字 功 能 ， 可 以 按照 由 时 间 基 准 指定 的 间隔 将 给 定 的 时 间 值 递减 
一 个 单位 ， 直 到 该 时 间 值 等 于 零 为 止 。 

定时 器 相当 于 继电器 电路 中 的 时 间 继 电器 ，S7 -300/400 的 定时 器 分 为 脉冲 定时 器 (SP). 
扩展 脉冲 定时 器 (SE) 、 接 通 延 时 定时 需 (SD)、 保 持 型 接 通 延 时 定时 右 (SS) 和 断 开 延 时 定时 
器 (SF)。 

S_PULSE 为 脉冲 定时 器 ， 输 出 信号 保持 在 1 的 最 长 时 间 与 编程 时 间 值 上 相同 。 如 果 输 入 信和 号 
变 为 0， 则 输出 信号 停留 在 1 的 时 间 会 很 短 。 

S_PEXT 为 扩展 脉冲 定时 器 ， 输 出 信号 在 编程 时 间 长 度 内 始终 保持 在 1， 而 与 输入 信和 号 停留 
在 1 的 时 间 长 短 无 关 。 






































S_ODT 为 接 通 延 时 定时 器 ， 仅 在 编程 时 间 到 期 ， 且 输入 信和 号 仍 为 1 时 ， 输 出 信 
， 输 出 信号 仅 在 编程 时 间 到 期 时 才 从 0 变 为 1， 











S_ODTS 为 带 保持 的 接 通 延 时 定时 需 


入 信号 停留 在 1 的 时 间 长 短 无 关 。 
S_OFFDT 为 断 开 延 时 定时 器 
人 信号 从 1 变 为 0 时 起 动 计 时 器 。 
定时 器 功能 如 图 4-16 所 示 。 





10.0 


Q4.0 S_PULSE 


Q40 S PEXT 


Q4.0 S_ODT 


Q4.0 S ODTS 


Q4.0 S_OFFDT 


在 CPU 内 部 ， 


时 间 更 新 可 按照 由 时 间 基 准 指定 的 间 隅 将 时 间 值 递减 一 
于 零 为 止 。 可 以 在 累加 器 1 的 低 字 中 以 二 进 制 、 
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号 变 为 1。 

















器 ， 在 输入 信号 变 为 1 或 在 定时 器 运行 时 ,输出 信号 变 为 1。 


定时 工作 选择 正确 的 定时 器 。 














图 4-16 ”定时 器 功能 


时 间 值 以 二 进 制 格 式 存 放 ， 占 定时 器 字 的 0~9 位 。 此 时 间 值 指定 
个 单位 。 递 减 会 持续 进行 ， 


十 六 进 制 或 二 进 制 编码 的 十 进 制 (BCD) 格式 装 


入 时 间 值 。 预 装 入 时 间 值 有 以 下 两 种 格式 。 


第 一 种 为 W#16#txyz， 
的 十 进 制 格式 表示 的 时 间 值 。 

第 二 种 为 S5T#aH_bM_cS_qdMS , 
为 : a, b. c,d, 
小 的 时 基 。 








其 中 t= 时 间 基 准 (即时 间 间 隔 或 分 辨 率 ) ， 








其 中 下 = 小 时 、M= 分 钟 、S= 秒 、M 











时 基 是 CPU 自动 选择 的 ， 选择 的 原则 是 在 满足 定时 引 


可 以 输入 的 最 大 时 间 值 是 9，990s 或 2H_46M_30S。 
时 间 基 准 . 定时 器 字 的 第 12 和 13 位 包含 二 进 制 编码 的 时 间 基 准 。 








个 单位 递减 的 间隔 。 最 小 的 时 间 基 准 是 10ms， 
100ms 、 


11 时 ， 对 应 的 时 基 分 别 为 10ms、 





1s 和 10s。 时 基 反 映 了 定时 需 





最 大 为 10s。 时 基 代 码 为 二 


而 与 输 


当 输 


多 个 单位 。 
直至 时 间 值 等 








此 处 xyz = 以 二 进 制 编 码 


ZW, 用 户 变 量 
人 件 下 选择 最 





时 间 基 准 定义 时 间 值 以 一 
进 制 数 00、01、10 和 
时 基 越 小 分 辨 





# 的 分 辩 率 ， 


率 越 高 ， 可 定时 的 时 间 越 短 。 时 基 越 大 分 辩 率 越 低 ， 可 定时 的 时 间 越 长 。 


定时 器 不 接受 超过 2 小 时 46 分 30 秒 的 数值 。 对 于 范围 限制 (Jn, 2h10ms) 而 言 ， 
分 辨 率 将 被 截 尾 为 有 效 分 辨 率 。S5TIME 的 3 


























分 辩 率 范围 

0. 01s 10MS 到 9S_990MS 

0. 1s 100MS 到 1M_39S_900MS 
ls 1S 到 16M_39S 

10s 10S 到 2H_46M_30S 


过 高 的 


通用 格式 对 范围 和 分 辨 率 有 如 下 限制 。 


KEE ENE Pic 控制 技术 


ACCU 1 中 的 位 组 态 
当 起 动 定时 器 时 ，ACCU1 的 内 容 将 被 用 作 时 间 值 。ACCU1 志 的 0~11 位 保留 二 进 制 编码 的 
十 进 制 格式 时 间 值 (BCD 格式 : 由 四 位 组 成 的 每 一 组 都 包含 一 个 十 进 制 值 的 二 进 制 代 码 ) 。 第 12 
和 13 位 存放 二 进 制 编码 的 时 间 基 准 。 
图 4-17 显示 了 装载 定时 器 值 127 和 1s 时 间 基 准 的 ACCU1-L 的 内 容 。 
1. 语句 表 (STL) 的 定时 器 指令 















































15 ELA .0 
(1) FR 起 用 定时 器 (自由 ) XIXl1l1o0lolol1ol1fololllololaala 
指令 格式 为 : FR < 定时 器 > I 3 7 
< ERTAS > 的 数据 类 型 为 TIMER， 存 储 区 N ` Z 

i i SE i T 时 间 基准 以 BCD 表示 的 时 间 值 (0 一 999) 
为 T， 和 定时 需 编 号 、 范 围 取 决 于 CPU, 





当 RLO 从 “0” 跳 转 到 为 “1” 时 ，FR 
< 定时 器 > 清除 用 于 起 动 寻 址 定时 器 的 边沿 检 不 相关 的 : 当 定时 器 起 动 时 忽略 这 些 位 。 
测 标记 。 起 用 指令 (FR) 前 ，RLO 位 由 0 跳 EJ 4-17 定时 器 值 
转 到 1 即 可 起 用 定时 央 。 
无 论 是 起 动 定时 吕 还 是 正常 的 定时 器 指令 ， 都 不 需要 定时 器 的 起 用 。 起 用 只 适用 于 重 触发 一 
个 正在 运行 的 定时 器 ， 即 重新 起 动 定时 器 。 只 有 在 RLO =1 的 情况 下 继续 处 理 起 动 指 令 时 ， 才 可 


























进行 重新 起 动 。 
例 : 
A RO 
FR TI // 起 用 定时 器 T1 
A BRI 


L S5T#10s // 在 ACCU 1 中 预 置 10s 





SP T // 起 动 定时 器 Tl 以 作为 脉冲 定时 器 

A R2 

R TI // 复 位 定时 器 T1 

A TI // 检 查 定时 器 T1 的 信号 状态 

= 0Q4.0 

L Tl // 以 二 进 制 的 格式 装载 定时 器 T1 的 当前 时 间 值 
T MW10 


起 用 定时 器 时 序 图 如 图 4-18 所 示 。 


起 用 输入 时 的 RLO 3 
一 NANL AN 


起 动 输入 时 的 RLO pi 
复位 输入 时 的 RLO 









































2.2 
响应 时 间 
检 碍 守 时 吕 输 出 时 的 。 Qao 


+yY LT 1 
装载 定时 器 : L, LC | es | ss 


到 4-18 起 用 定时 器 时 序 图 
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1) 在 定时 器 运行 的 同时 RLO 在 起 用 输入 处 从 0 变 为 1， 会 完全 重新 起 动 定 时 器 。 程 序 时 间 
将 用 作 重 新 起 动 的 当前 时 间 。 则 RLO 在 起 用 输入 处 从 1 变 为 0 将 不 会 有 任何 作用 。 

2) 如 果 在 定时 器 未 运行 时 RLO 在 起 用 输入 处 从 0 变 为 1， 且 在 使 能 输入 处 仍 有 一 个 值 为 1 
的 RLO， 则 定时 器 也 会 作为 脉冲 以 已 编程 的 时 间 起 动 。 

3) 当 使 能 输入 处 仍 有 值 为 1 的 RLO 时 ， 则 RLO 在 起 用 输入 处 从 0 变 为 1 对 定时 器 无 影响 。 

(2) L ”将 当前 定时 器 值 作为 整数 载 入 ACCU 1 

指令 格式 为 : L < 定时 器 > 

< 定时 器 > 的 数据 类 型 为 TIMER， 存 储 区 为 T， 定 时 器 编号 、 范 围 取决 于 CPU, 

在 将 ACCU 1 的 内 容 存 人 ACCU 2 中 后 ,L < 定时 器 > 会 从 没有 时 间 基 准 的 寻 址 定时 器 字 中 
以 二 进 制 整数 的 形式 将 当前 定时 器 值 装 入 ACCU 1-L。 

例 : 

L Tl ”// 以 二 进 制 整数 的 形式 为 ACCU 1 装载 定时 器 T1 的 当前 定时 器 值 

将 当前 定时 器 值 作为 ACCUL 如 图 4-19 所 示 。 


























215 214 21 22 211 210 29 28 27 26 25 34 23 %2 Jl 20 
Hegi | | | | | | 


由 
时 间 基 准 二 进 制 编码 的 时 间 值 (0 一 999) 


00=10ms 
01=100ms 
10=1s L TI 
11=10s 
装 入 指令 


LTI 后 | | | | E | 1 LI | 
ACCU-L 的 内 容 215 214 213 212 21 210 29 28 27 26 25 24 23 2 21 20 















































多 为 “0” 二 进 制 编码 的 时 间 值 (0~999) 
图 4-19 将 当前 定时 器 值 作为 ACCU 1 

注意 ,，L < 定时 器 > 只 将 当前 定时 器 值 的 二 进 制 代 码 装 入 ACCU1-L， 而 不 装载 时 间 基 准 。 
装载 的 时 间 为 初始 值 减 去 自 定 时 器 起 动 后 所 消耗 的 时 间 。 

(3) LC ”将 当前 定时 器 值 以 BCD 形式 装 入 ACCU 1 

昌 令 格式 为 : LC < 定时 器 > 

< 定时 器 > 的 数据 类 型 为 TIMER， 存 储 区 为 T， 定 时 器 编号 、 范 围 取 决 于 CPU。 在 将 ACCU 
1 的 内 容 存 人 ACCU 2 中 后 ，LC < 定时 器 > 会 从 寻 址 定时 器 字 中 以 二 进 制 编码 的 十 进 制 (BCD) 
数 的 形式 将 当前 定时 器 值 和 时 间 基 准 装 和 人 ACCU 1 中 。 

例 : 

LC TI ”// 以 BCD 码 的 格式 为 ACCU 1-L 装载 定时 器 Tl 的 时 间 基 准 和 当前 定时 器 值 

当前 定时 需 值 以 BCD 形式 装 入 ACCU1 如 图 4-20 所 示 。 

(4) R ”复位 定时 器 

KORAH: R < 定时 器 > 

< 定时 器 > 的 数据 类 型 为 TIMER， 存 储 区 为 T， 定 时 器 编号 、 范 围 取决 于 CPU, 

如 果 在 RLO 从 “0” 跳 转 到 “1”，R < 定时 器 > 会 停止 当前 计时 功能 并 清除 寻 址 定时 需 字 的 























定时 器 值 和 时 间 基 准 。 
j: 
A BRI 




















R T // 检 查 输入 12.1 的 信号 状态 。 如 果 RLO 从 0 BRR, MEMEA TI 


EJ 西门 子 PLC 控制 技术 


















































存储 器 中 215 214 21 212 211 210 29 28 27 26 25 g 53 22 21 20 
定时 器 T1 的 | | | l | | | | | | | | | 
定时 器 字 时 间 基准 二 时 制 编码 的 时 间 值 (0—999) 
00=10ms 
01=100ms LC TI 
10=1s 二 进 制 到 BCD 
装 入 指令 11=10s 
LC TI 后 0101010 | | | | | | | | | 
ACCU1-L 的 内 215 714 233 212 Dll 910 29 28 7 36. 55 54 53 Jz Dl 590 
X y: g w Ka ¿si 
MN ant 102 百 位 101 十 位 100 个 位 
01=100ms —— 
10=1s BCD 形式 的 时 间 值 
11=10s 
图 4-20 ”当前 定时 器 值 以 BCD 形式 装 入 ACCU 1 
(5) SP 脉冲 定时 需 


指令 格式 为 : SP < 定时 器 > 

< 定时 器 > 的 数据 类 型 为 TIMER， 存 储 区 为 T， 定 时 器 编号 、 范 围 取 决 于 CPU, SP < 定时 
器 > 在 RLO 从 “0” 跳 转 到 “1” 时 起 动 寻 址 的 定时 器 。 只 要 RLO =1， 程 序 时 间 间 隔 就 会 过 去 。 
如 果 在 程序 时 间 间 隔 截 止 之 前 RLO 跳 转 到 “0”， 则 停止 计时 器 。 此 定时 器 起 动 指 令 要 求 将 时 间 
值 和 时 间 基 准 作 为 BCD 数 存 储 在 ACCU 1-L 中 。 











例 : 
A RO 
FR Tl // 起 用 定时 器 T1 
A 1.1 
L S5T#10s // 在 ACCU 1 中 预 置 10s 
SP TI // 将 定时 器 Tl 起 动 为 脉冲 定时 器 
A R2 
R T // 复 位 定时 器 TI 
A T // 检 查 定时 器 T1 的 信号 状态 
= Q4.0 
L T // 以 二 进 制 形式 装载 定时 器 Tl 的 当前 时 间 值 
T MW10 
LC TI // 以 BCD 形式 装载 定时 器 TI 的 当前 时 间 值 
T MWI12 
脉冲 定时 器 时 序 图 如 图 4-21 所 示 。 
使 能 输入 12.0 
开始 输入 12.1 
复位 输入 12.2 
计时 器 Ps. 
输出 qo -| L f LOT- 
加 载 定时 器 L,LC oa Ja ` 
图 4-21 脉冲 定时 天 时 序 图 
(6) SE ”扩展 脉冲 定时 器 


指令 格式 为 : SE < 定时 器 > 
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< 定时 器 > 的 数据 类 型 为 TIMER， 存 储 区 为 T， 定 时 器 编号 、 范 围 取决 于 CPU, SE < 定时 
器 > 在 RLO 从 “0” 跳 转 到 “17” 时 起 动 寻 址 的 定时 器 。 程 序 时 间 间 隔 会 流逝 ， 即 使 RLO 在 这 
段 时 间 内 跳 转 到 “0”。 如 果 在 程序 时 间 间 隔 截止 之 前 RLO 从 “0” 跳 转 到 “1”， 则 重新 开始 程 
序 时 间 间 隔 。 此 定时 器 起 动 指 令 要 求 将 时 间 值 和 时 间 基 准 作 为 BCD 数 存储 在 ACCU 1-L 中 。 

















例 : 

A RO 

FR TI // 起 用 定时 器 T1 

A RI 

L SS5T#10s // 在 ACCU 1 中 预 置 10s 

SE TI // 将 定时 器 Tl 起动 为 扩展 脉冲 定时 器 

A R2 

R TI // 复 位 定时 器 T1 

A T // 检 查 定时 器 Tl 的 信号 状态 

= Q4.0 

L T1 // 以 二 进 制 形式 装载 定时 器 Tl 的 当前 定时 器 值 
T MW10 

LC TI // 以 BCD 形式 装载 定时 器 TI ñ HATE Bs É 
T MW12 





扩展 的 脉冲 定时 器 时 序 图 如 图 4-22 所 示 。 





使 能 输入 120 
开始 输入 12.1 
复位 输入 12.2 
计时 器 


i 
输出 Q4.0 


加 载 定 时 器 L, LC J TS PN | 
图 4-22 扩展 的 脉冲 定时 器 时 序 图 

(7) SD ” 接 通 延 时 定时 器 

GARII: SD < 定时 器 > 

< 定时 器 > 的 数据 类 型 为 TTIMER， 存 储 区 为 T， 定 时 器 编号 、 范 围 取 决 于 CPU, Æ RLO 从 
“0” 跳 转 到 “1” 时 ，SD < 定时 器 > 起动 寻 址 的 定时 器 。 只 要 RLO =1， 程 序 时 间 间 隔 就 会 流 
逝 。 如 果 在 程序 时 间 间 隔 截 止 之 前 RLO 跳 转 到 “0”， 则 停止 计时 。 此 定时 器 起 动 指 令 要 求 将 时 
间 值 和 时 间 基 准 作 为 BCD 数 存储 在 ACCU 1-L 中 。 








例 : 

A RO 

FR TI // 起 动 定时 器 T1 

A 1.1 

L S5T#10s // 在 ACCU 1 中 预 置 10s 

SD TI // 起 动 定时 器 Tl 作为 接 通 延 时 定时 器 
A R2 


R T1 // 复 位 定时 器 Tl 


西门 子 PLC 控制 技术 





A T // 检 查 定时 髓 T1 的 信号 状态 
= Q4.0 
L T // 以 二 进 制 形式 装载 定时 器 Tl 的 当前 定时 器 值 
T MWI0 
LC TI // 以 BCD 形式 装载 定时 器 T. 的 当前 定时 器 值 
T MWI12 
接 通 延 时 定时 器 时 序 图 如 图 4-23 所 示 。 
使 能 输入 
开始 输入 
复位 输入 
计时 器 
输出 


加 载 定时 器 L, LC 





图 4-23” 接 通 延 时 定时 器 时 序 图 

(8) SS ” 带 保 持 的 接 通 延 时 定时 器 

指令 格式 为 : SS < 定时 器 > 

< 定时 器 > 的 数据 类 型 为 TIMER， 存 储 区 为 T， 定 时 器 编号 、 范 围 取决 于 CPU, SS < 定时 
器 > (将 定时 器 起 动 为 带 保持 的 接 通 定时 器 ) 在 RLO 从 “0” 跳 转 到 “1” 时 起 动 寻 址 的 定时 
器 。 完 整 的 程序 时 间 间 隔 会 流逝 ， 即 使 RLO 在 这 段 时 间 内 跳 转 到 “0”。 如 果 在 程序 时 间 间 隔 截 
止 之 前 RLO 从 “0” 跳 转 到 “1”， 则 重新 触发 程序 时 间 间 隔 (重新 起 动 ) 。 此 定时 器 指令 要 求 将 
时 间 值 和 时 间 基 准 作为 BCD 数 存储 在 ACCU 1-L 中 。 



































例 : 

A RO 

FR TI // 起 用 定时 器 T1 

A RI 

L SS5T#10s // 在 ACCU 1 中 预 置 10s 

SS TI // 将 定时 器 T1 起 动 为 带 保 持 的 接 通 延 时 定时 咒 
A R2 

R TI // 复 位 定时 器 T1 

A T // 检 查 定时 器 TIl 的 信号 状态 

= 04.0 

L T1 // 以 二 进 制 形式 装载 定时 器 Tl 的 当前 时 间 值 
T MWI10 

LC Tl // 以 BCD 形式 装载 定时 器 Tl 的 当前 时 间 值 
T MW12 


带 保 持 的 接 通 延 时 定时 器 时 序 图 如 图 4-24 所 示 。 

(9) SF WIERE AE 

虽 令 格式 为 : SF < 定时 器 > 

5 a 存储 区 为 T， 定 时 器 编号 、 范 围 取 决 于 CPU, SF < 定时 
f > 在 RLO 从 “1” 跳 转 到 “0” 时 起 动 寻 址 的 定时 器。 只 要 RLO =1， 程 序 时 间 间 隔 就 会 流逝 。 
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使 能 输入 12.0 


开始 输入 12.1 

复位 输入 12.2 

计时 器 D 

输出 Q4.0 
I 


加 载 定 时 器 L,LC 





图 4-24 人 带 保 持 的 接 通 延 时 定时 器 时 序 图 
如 果 在 程序 时 间 间 隔 截 止 之 前 RLO 跳 转 到 “1”， 则 停止 计时 。 此 定时 器 起 动 指令 要 求 将 时 间 值 
和 时 间 基 准 作 为 BCD 数 存储 在 ACCU 1-L 中 。 





























例 : 
A 12.0 
FR TI // 起 用 定时 器 T1 
A BRI 
L S5T#10s // 在 ACCU 1 中 预 置 10s 
SF Tl // 将 定时 器 TI 起 动 为 断 开 延 时 定时 器 
A R2 
R TI // 复 位 定时 器 T1 
A T // 检 查 定时 器 Tl 的 信号 状态 
= Q4.0 
L T1 // 以 二 进 制 形 式 装载 定时 器 Tl 的 当前 定时 器 值 
T MW10 
LC TI // 以 BCD 形式 装载 定时 器 Tl 的 当前 定时 器 值 
T MW12 
断 开 延 时 定时 器 时 序 图 如 图 4-25 所 示 。 
使 能 输入 
开始 输入 
复位 输入 
计时 器 
输出 





加 载 定 时 器 L, LC -人 Dos Ps PS 


图 4-25 上 断 开 延 时 定时 器 时 序 图 
2. 梯形 图 (LAD) 的 定时 器 指令 

(1) S_PULSE 脉冲 S5 定时 器 

指令 符号 为 : 
工 编号 
S PULSE 
— TV BI— 
—R BCD 广 一 
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T 编号 的 数据 类 型 为 TIMER， 存 储 区 为 T; S (使 能 输入 ) R (复位 输入 ) 和 Q (定时 器 的 
状态 ) 的 数据 类 型 为 布尔 型 ， 存储 区 为 I Q. M. L. D; TV (H EE) 的 数据 类 型 为 
S5TIME， 存 储 区 为 1[、Q、M、L、D; BI (剩余 时 间 值 ， 整 型 格式 ) 的 数据 类 型 为 字 ， 存 储 区 为 
I. Q. M, L, D; BCD (剩余 时 间 值 ，BCD 格式 ) 的 数据 类 型 为 字 ， 存 储 区 为 I[ Q. M. L. D. 

如 果 在 起 动 (S) 输入 端 有 一 个 上 升 沿 ，S_PULSE (脉冲 S5 定时 器 ) 将 起 动 指定 的 定时 器 。 
信和 号 变化 始终 是 起 用 定时 器 的 必要 条 件 。 定 时 器 在 输入 端 S 的 信号 状态 为 “1” 时 运行 ， 但 最 长 
周期 是 由 输入 端 TV 指定 的 时 间 值 。 只 要 定时 器 运行 ， 输 出 端 Q 的 信号 状态 就 为 “1”。 如 果 在 时 
间 间 隔 结束 前 ，S 输入 端 从 “1” 变 为 “0”， 则 定时 器 将 停止 。 这 种 情况 下 ， 输 出 端 Q 的 信号 状 
态 为 “0”。 


H, = = Ye — Hü ¿= Ja | 
如 果 在 定时 器 运行 期 间 定 时 各 复位 swAWwmo_ 户 二 一 1 FU Fo 
N “n” aR? “4” ` 则 定 T pHi | 

(ER) TA H 变 为 j W Maia nanpa `! | | 1 1 
将 被 复位 。 当 前 时 间 和 时 间 基准 也 被 设置 —— — = m 
为 零 。 如 果 定 时 器 不 是 正在 运行 ， 则 定时 “UsiE 行 jlL O Fai pa _ 


AR A “1” 没有 任何 作用 。 O UFPR _ a _ ja P _ 
可 在 输出 端 BI 和 BCD 上 扫描 当前 时 间 

值 。 时 间 值 在 BI 端 是 二 进 制 编码 ， 在 BCD 对于" NR 

端 是 BCD 编码 。 当 前 时 间 值 为 初始 TV 值 






















































































1= 设 定 的 时 间 














减 去 定时 器 起 动 后 经 过 的 时 间 。 — 5 
脉冲 定时 器 特性 曲线 如 图 4-26 所 示 。 
例 : 
如 果 输 入 端 10.0 的 信号 状态 从 “0” 变 T3 
H “1” (RLO 中 的 上 升 沿 ) ， 则 定时 器 T5 10.0 S PULSE) ogo 
将 起 动 。 只 要 10.0 为 “1”， 定 时 器 就 将 继 ° st 2 
续 运 行 指定 的 2s 时 间 。 如 果 定时 器 达到 巴 pi SUMBAS PN M 
BCD — 























定时 间 前 ，10.0 的 信号 状态 从 “1” 变 为 
“0”， 则 定时 器 将 停止 。 如 果 输 入 端 10. 1 的 信号 状态 从 “0” 变 为 “1”， 而 定时 器 仍 在 运行 ， 则 
时 间 复 位 。 只 要 定时 器 运行 ， 输 出 端 Q4. 0 就 是 逻辑 “1”， 如 果 定 时 器 预 设 时 间 结 束 或 复位 ， 则 
输出 端 04.0 变 为 “0”。 

(2) S_PEXT 扩展 脉冲 S5 定时 器 

指令 符号 为 : 


T 编 号 
S_PEXT 


R Q— 
— TV BI — 
—R BCD— 


T 编 号 的 数据 类 型 为 TIMER， 存 储 区 为 T;S (使 能 输入 )、R (复位 输入 ) 和 Q (定时 器 的 
状态 ) 的 数据 类 型 为 布尔 型 ， 存储 区 为 1 Q. M. L. D; TV ( 预 设 时 间 值 ) 的 数据 类 型 为 
S5TIME ， 存 储 区 为 1T、Q、M、L、D; BI (剩余 时 间 值 ， 整 型 格式 ) 的 数据 类 型 为 字 ， 存 储 区 为 
I. Q. M. L. D; BCD (剩余 时 间 值 ，BCD 格式 ) 的 数据 类 型 为 字 ， 存 储 区 为 IT_Q、M、L、D。 

如 果 在 起 动 (S) 输入 端 有 一 个 上 升 沿 ，S_PFXT (扩展 脉冲 S5 定时 器 ) 将 起 动 指定 的 定时 
器 。 信 号 变化 始终 是 起 用 定时 器 的 必要 条 件 。 定 时 器 以 在 输入 端 TV 指定 的 预 设 时 间 间 隔 运行 ， 
即使 在 时 间 间 隔 结束 前 ，S 输入 端的 信号 状态 变 为 “0”。 只 要 定时 器 运行 ， 输 出 端 Q 的 信号 状态 
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就 为 “1”。 如 果 在 定时 器 运行 期 间 输入 端 S 的 信号 状态 从 “0” 变 为 “1”， 则 将 使 用 预 设 的 时 间 
值 重新 起 动 (“重新 触发 ") 定时 央 。 

如 果 在 定时 需 运 行 期 间 复位 (R) 输入 端 从 “0” 变 为 “1”， 则 定时 器 复位 。 当 前 时 间 和 时 
间 基 准 被 设置 为 零 。 可 在 输出 端 BI 和 BCD 扫描 当前 时 间 值 。 时 间 值 在 BI 处 为 二 进 制 编码 ， 在 
BCD 处 为 BCD 编码 。 当 前 时 间 值 为 初始 TV 值 减 去 定时 器 起 动 后 经 过 的 时 间 。 
扩展 脉冲 定时 器 特征 曲线 如 图 4-27 所 示 。 


í š 1 í 


= > 
smawuro Mn FU OFUELEL Ta 














— 





l l 
定时 器 运行 ” L | LI | L 
对 于 “1 的 扫描 一 1 


对 于 “0” 的 扫描 
/= 设 定 的 时 间 


#J4-27 扩展 脉冲 定时 器 特征 曲线 



































例 : 

如 果 输 入 端 10.0 的 信号 状态 从 “0” 变 为 “1” zs 
(RLO FPK EJE), ， 则 定时 器 TS 将 起 动 。 定 时 器 10.0 SPEXT | 4.0 
将 继续 运行 指定 的 2s 时 间 ， 而 不 会 受到 输入 端 $ 处 
下 降 沿 的 影响 。 如 果 在 定时 器 达到 预定 时 间 前 ， p Sme PT 

















10.0 的 信号 状态 从 “0” 变 为 “1”， 则 定时 器 将 被 
重新 触发 。 只 要 定时 器 运行 ， 输 出 端 Q4. 0 就 为 逻辑 “1”。 
(3) S_ODT 接 通 延 时 S5 定时 需 
指令 符号 为 : 


工 编号 
S ODT 


=Š Q— 
— TV BI — 
R BCD— 


T 编号 的 数据 类 型 为 TIMER， 存 储 区 为 T; S (使 能 输入 ) R (复位 输入 ) 和 Q (定时 器 的 
状态 ) 的 数据 类 型 为 布尔 型 ,存储 区 为 I Q. M. L. D; TV ( 预 设 时 间 值 ) 的 数据 类 型 为 
S5TIME， 存 储 区 为 I[、Q、M、L、D; BI (剩余 时 间 值 ， 整 型 格式 ) 的 数据 类 型 为 字 ， 存 储 区 为 
I, Q. M, L. D; BCD (剩余 时 间 值 ，BCD 格式 ) 的 数据 类 型 为 字 ， 存 储 区 为 1[_Q、M、L、D。 

如 果 在 起 动 (S) 输入 端 有 一 个 上 升 沿 ，S_ODT ( 接 通 延 时 S5 定时 器 ) 将 起 动 指定 的 定时 
器 。 信 和 号 变化 始终 是 起 用 定时 器 的 必要 条 件 。 只 要 输入 端 S 的 信号 状态 为 正 ， 定 时 需 就 以 在 输入 
dm TV 指定 的 时 间 间 隔 运 行 。 定 时 器 达到 指定 时 间 而 没有 出 错 ， 并 且 S 输入 端的 信号 状态 仍 为 
“1” 时 ， 输 出 端 Q 的 信号 状态 为 “1”。 如 果 定 时 器 运行 期 间 输 入 端 S 的 信号 状态 从 “1” 变 为 
“0”， 定 时 器 将 停止 。 这 种 情况 下 ， 和 输出 端 Q 的 信号 状态 为 “0”。 

如 果 在 定时 器 运行 期 间 复位 (R) 输入 从 “0” 变 为 “1”， 则 定时 器 复位 。 当 前 时 间 和 时 间 
基准 被 设置 为 零 。 然 后 ， 输 出 端 Q 的 信号 状态 变 为 “0”。 如 果 在 定时 器 没有 运行 时 R 输入 端 有 
一 个 逻辑 “1”， 并 且 输 入 端 S 的 RLO 为 “1”， 则 定时 器 也 复位 。 可 在 输出 端 BI 和 BCD 扫描 当 
前 时 间 值 。 时 间 值 在 BI 处 为 二 进 制 编码 ， 在 BCD 处 为 BCD 编码 。 当 前 时 间 值 为 初始 TV 值 减 去 
定时 器 起 动 后 经 过 的 时 间 。 
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接 通 延 时 定时 器 特征 曲线 如 图 4-28 所 示 。 
S 输入 端的 RLO E | jam | NS 





masen 一 LILL _ 
对 于 “1 的 扫描 一 一 L M 
对 于 “0” 的 扫描 

TERENON N 
图 4-28 接 通 延 时 定时 器 特征 曲线 








j: 
如 果 10.0 的 信和 号 状态 从 “0” 变 为 “1” (RLO 中 的 上 升 沿 ) ， 则 定时 器 TS 将 起 动 。 如 果 指 
定 的 2s 时 间 结 束 并 且 输 入 端 10.0 的 信号 状态 仍 为 











T5 










































































“1”， 则 输出 端 Q4.0 将 为 “1”。 如 果 0.0 的 信 10.0 SOAP | ago 
号 状态 从 “1” 变 为 “0”， 则 定时 器 停止 并且 o= ) 
Q4.0 将 为 “0”( 如 果 I0.1 的 信号 状态 从 “0” 变 I01 SSTIMBE2S- TV BI 
为 “1”， 则 无 论 定 时 器 是 否 运 行 ， 时 间 都 复位 ) 。 R BO 
(4) S_ODTS 保持 接 通 延 时 S5 定时 器 
虽 令 符号 为 : 
T 编 号 
S ODTS 
=18 Q— 
= TV BI—— 
—R PED 























T 编号 的 数据 类 型 为 TIMER ， 存 储 区 为 T; S (使 能 输入 ) R (复位 输入 ) 和 Q (定时 器 的 
RE) 的 数据 类 型 为 布尔 型 ， 存 储 区 为 [L_ Q. M. L. D; TV ( 预 设 时 间 值 ) 的 数据 类 型 为 
S5TIME， 存 储 区 为 1[、Q、M、L、D; BI (剩余 时 间 值 ， 整 型 格式 ) 的 数据 类 型 为 字 ， 存 储 区 为 
I. Q. M, L. D; BCD (剩余 时 间 值 ，BCD 格式 ) 的 数据 类 型 为 字 ， 存 储 区 为 I[_Q、M、L、D。 

如 果 在 起 动 (S) 输入 端 有 一 个 上 升 沿 ，S_ODTS (保持 接 通 延 时 S5 定时 器 ) 将 起 动 指定 
定时 器 。 信 号 变化 始终 是 起 用 定时 器 的 必要 条 件 。 定 时 器 以 在 输入 端 TV 指定 的 时 间 间 隔 运 
TEPEE 吉 束 前 ， 输 入 端 S 的 信号 状态 变 为 “0”。 定 时 器 预定 时 间 结 束 时 ， rg i: 
信和 号 状态 为 “1”， 而 无 论 输 入 端 S 的 信号 状态 如 何 。 如 果 在 定时 器 运行 时 输入 端 S 的 信号 状态 
从 “0” 变 为 “1”， 则 定时 器 将 以 指定 的 时 间 重 新 起 动 (重新 触发 )。 

如 果 复 位 (R) 输入 从 “0” 变 为 
“1”， 则 无 论 S 输入 端的 RLO 如 何 ， 定 sanno _ji 站 mus 
时 需 都 将 复位 。 然 后 ， 输 出 端 Q 的 信号 l 人 


l l I 
> š l l Í l 
状态 变 为 “0”。 可 在 输出 端 BI 和 BCD R 输 和 六 RLO | L i L — 


Hikwisimiiq s, PEP BiP EIUN m l sm 
进 制 编码 , 在 BCD 端 是 BCD 编 码 。 当 对 于 “的 扫描 | fL å ë 
前 时 间 值 为 初始 TV 值 减 去 定时 器 起 动 ”对 于 “0” 的 扫描 
后 经 过 的 时 间 。 全 设 定 的 时 间 

保持 接 通 延 时 定时 器 特征 曲线 如 
图 4-29 所 示 。 图 4-29 保持 接 通 延 时 定时 器 特征 曲线 



























































例 : 

如 果 10.0 的 信号 状态 从 “0” 变 为 “1” (RLO 
中 的 上 升 沿 ) ， 则 定时 器 T5 将 起 动 。 无 论 10.0 的 信 
号 是 否 从 “1” 变 为 “0”， 定 时 器 都 将 运行 。 如 果 
在 定时 器 达到 指定 时 间 前 ，10.0 的 信号 状态 从 “0” 
变 为 “1”， 则 定时 器 将 重新 触发 。 如 果 定 时 器 达到 





指定 时 间 ， 则 输出 端 Q4. 0 将 变 为 “1”( 如果 输入 端 10.1 的 信号 状态 从 “0” 变 为 “1”， 


S 处 的 RLO 如 何 ， 时 间 都 将 复位 ) 。 
(5) S_OFFDT 断 开 延 时 S5 定时 需 
间 令 符号 为 : 
了 编号 
S OFFDT 
vsi S Q 上 一 一 
— TV BI — 
=R BCD— 
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T5 
iw SODTS i 
S Q&Q ) 
101 SSTIME#2S TV BI— 
R BCD— 
则 无 论 


T 编号 的 数据 类 型 为 TIMER ， 存 储 区 为 T; S (使 能 输入 ) R (复位 输入 ) 和 Q (定时 器 的 
状态 ) 的 数据 类 型 为 布尔 型 ， 存 储 区 为 I[ Q. M. L. D; TV ( 预 设 时 间 值 ) 的 数据 类 型 为 
S5TIME， 存 储 区 为 I[、Q、M、L、D; BI (剩余 时 间 值 ， 整 型 格式 ) 的 数据 类 型 为 字 ， 存 储 区 为 
I, Q. M, L, D; BCD (剩余 时 间 值 ，BCD 格式 ) 的 数据 类 型 为 字 ， 存 储 区 为 IT_Q、M、L、D。 

如 果 在 起 动 (S) 输入 端 有 一 个 下 降 沿 ，S_OFFDT ( 断 开 延 时 SS 定时 器 ) 将 起 动 指定 的 定 


























H 


时 器 。 信 号 变化 始终 是 起 用 定时 器 的 必要 条 件 。 如 果 S 输入 端的 信号 状态 为 “1”， 或 定时 器 正 





在 运行 ， 则 输出 端 Q 的 信号 状态 为 “1”。 如 果 在 定时 带 运 行 期 间 输入 端 S 的 信号 状态 从 “0” 
为 “1” 时 ， 定 时 器 将 复位 。 输 入 端 S 的 信号 状态 再 次 从 “1” 变 为 “0” 后 ， 定 时 顺 才 能 


起 动 。 
如 果 在 定时 器 运行 期 间 复 位 (R) 





A “n” RRA “17” Hs P= p4 38 JZ 


复位 。 


时 间 值 。 时 间 值 在 BI 端 是 二 进 制 编 ”定时 器 运行 
码 , 在 BCD 端 是 BCD 编码 。 当 前 时 
间 值 为 初始 TV 值 减 去 定时 器 起 动 后 
经 过 的 时 间 。 
断 开 延 时 定时 器 特征 曲线 如 图 4- 
30 所 示 。 
Hil: 























Ë 











1 三 设 定 的 时 间 











图 4-30 断 开 延 时 定时 器 特征 曲线 


WR 10.0 的 信号 状态 从 “1” 变 为 “0”， 则 定时 


器 起 动 。 


10.0 为 “1” 或 定时 器 运行 时 ，Q4.0 为 “1” (如 
果 在 定时 器 运行 期 间 10.1 的 信号 状态 从 “0” 变 为 




















“1”， 则 定时 器 复位 ) 。 
(6) ---(SP ) 脉冲 定时 器 线圈 


指令 符号 为 : 









































T5 
wi S_OFFDT io 
s Q= 
S5TIME#2S TV BI— 
10.1 
R BCD— 


l l l l 
l l l l 
可 在 输出 端 HI 和 BCD 扫描 当前 输入 济 的 RLO 一 一 一 一 一 


对 于 “1” 的 扫描 | LI LI L- 
对 于 “0” 的 扫描 | Ml 1 | 


变 


新 
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< 了 编号 > 

---(SP) 

< 时 间 值 > 

T 编号 的 数据 类 型 为 TIMER ,存储 区 为 T; < 时 间 值 > ( 预 设 时 间 值 ) 的 数据 类 型 为 SSTIME ， 
FEKI Q, M, L. D, 

如 果 RLO 状态 有 一 个 上 升 沿 ，---(SP ) (脉冲 定时 器 线圈 ) 将 以 该 < 时 间 值 > 起 动 指定 的 定 
时 器 。 只 要 RLO 保持 正 值 (“1”) ， 定 时 需 就 继续 运行 指定 的 时 间 间 隔 。 只 要 定时 器 运行 ， 计 数 















































器 的 信号 状态 就 为 “1”。 如 果 在 达到 时 间 值 前 ，RLO 中 的 信号 状态 从 “1” 变 为 “0"”， 则 定时 
器 将 停止 。 这 种 情况 下 ， 对 于 “1” 的 扫描 始终 产生 结果 “0”。 
例 : 
如 果 输 入 端 10.0 的 信号 状态 从 “0” 变 为 “1” (RLO Kawai 
中 的 上 升 沿 ) ， 则 定时 器 TS 起 动 。 只 要 输入 端 10.0 的 信 wp Ed 
号 状态 为 “1”， 定 时 器 就 继续 运行 指定 的 2s 时 间 。 如 果 Network r. 
在 指定 的 时 间 结 束 前 输入 端 10.0 的 信号 状态 从 “1” 变 为 l! (m 
“0”， 则 定时 器 停止 。 只 要 定时 器 运行 ， 输 出 端 Q4.0 的 信 Network3 io 本 
号 状态 就 为 “1”。 如 果 输入 端 10. 1 的 信号 状态 从 “0” 变 CR) 














为 “1”， 定 时 器 T5 将 复位 ， 定 时 器 停止 ， 并 将 时 间 值 的 
剩余 部 分 清 “0”。 

(7) ---(SE ) 扩展 脉冲 定时 器 线圈 

指令 符号 为 : 

< 了 编号 > 

---( SE) 

< 时 间 值 > 

T 编号 的 数据 类 型 为 TIMER ,存储 区 为 T; < 时间 值 > ( 预 设 时 间 值 ) 的 数据 类 型 为 SSTIME ， 
存储 区 为 I、Q、M、 L. D, 

WMR RLO 状态 有 一 个 上 升 沿 ，---(SE ) (扩展 脉冲 定时 器 线圈 ) 将 以 指定 的 < 时 间 值 > 起 动 
指定 的 定时 器 。 定 时 器 继续 运行 指定 的 时 间 间 隔 ， 即 使 定时 器 达到 指定 时 间 前 RLO 变 为 “0”。 
只 要 定时 器 运行 ,计数 器 的 信号 状态 就 为 “1”。 如 果 在 定时 器 运行 期 间 RLO 从 “0” 变 为 “1”， 
则 将 以 指定 的 时 间 值 重新 起 动 定时 器 (重新 触发 ) 。 

例 : 

如 果 输 入 端 10.0 的 信号 状态 从 “0” 变 为 “1” (RLO 
































Network1 

中 的 上 升 沿 ) ， 则 定时 名 TS 起动。 定时 器 继续 运行 ， 而 无 wi 1 

论 RLO 是 否 出 现下 降 沿 。 如 果 在 定时 器 达到 指定 时 间 前 || P 

10.0 的 信号 状态 从 “0” 变 为 “1”， 则 定时 器 重新 触发 。 Network2 

只 要 定时 器 运行 ， 输 出 端 Q4. 0 的 信号 状态 就 为 “1”。 如 果 T5 QA0 

输入 端 10. 1 的 信号 状态 从 “0” 变 为 “1”， 定 时 器 T5 将 复 

位 ， 定 时 器 停止 ， 并 将 时 间 值 的 剩余 部 分 清 为 “0”。 
(8) ---(SD ) 接 通 延 时 定时 器 线圈 (R) 
指令 符号 为 : 
< 了 编号 > 
---(SD) 


























Network3 
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< 时间 值 > 

T 编号 的 数据 类 型 为 TIMER ,存储 区 为 T; < 时 间 值 > ( 预 设 时 间 值 ) 的 数据 类 型 为 SSTIME, 
存储 区 为 I、Q、M、L、 D. 

如 果 RLO 状态 有 一 个 上 升 沿 ，---(SD ) ( 接 通 延 时 定时 髓 线圈 ) 将 以 该 < 时间 值 > 起 动 指 
定 的 定时 器 。 如 果 达 到 该 < 时 间 值 > 而 没有 出 错 ， 且 RLO 仍 为 “1”， 则 定时 器 的 信号 状态 为 
“1”。 如 果 在 定时 器 运行 期 间 RLO 从 “1” 变 为 “0”， 则 定时 器 复位 。 这 种 情况 下 ， 对 于 “1” 
的 扫描 始终 产生 结果 “0”。 











































































































例 : 

如 果 输 入 端 10. 0 的 信号 状态 从 “0” 变 为 “1”(RLO 中 本 
的 上 升 沿 ) ， 则 定时 器 TS 起动 。 如 果 指 定时 间 结 束 而 输入 端 ee 
10.0 的 信号 状态 仍 为 “1”， 则 输出 端 Q4.0 的 信号 状态 将 为 EE ua 
“1”。 如 果 输 入 端 10.0 的 信号 状态 从 “1” 变 为 “0”， 则 定 Network2 
时 器 保持 空 闪 ， 并 且 输 出 端 04. 0 的 信号 状态 将 为 “0”。 如 a 
果 输 入 端 10. 1 的 信号 状态 从 “0” 变 为 “1”， 定 时 器 TS 将 复 — 
位 ， 定 时 器 停止 ， 并 将 时 间 值 的 剩余 部 分 清 为 “0"。 u 

(9) ---(SS ) 保持 接 通 延 时 定时 器 线圈 | (R) 

指令 符号 为 

<T 编 号 > 

---(SS) 

< 时间 值 > 














T 编号 的 数据 类 型 为 TIMER ,存储 区 为 T; < 时 间 值 > ( 预 设 时 间 值 ) 的 数据 类 型 为 SSTIME, 
FEKAI Q, M, L. D. 

如 果 RLO 状态 有 一 个 上 升 沿 ，---(SS ) 〈 保 持 接 通 延 时 定时 器 线圈 ) 将 起 动 指定 的 定时 器 。 
如 果 达 到 时 间 值 ， 定 时 器 的 信号 状态 为 “1”。 只 有 明确 进行 复位 ， 定 时 器 才 可 能 重新 起 动 。 只 
有 复位 才能 将 定时 器 的 信号 状态 设 为 “0”。 如 果 在 定时 器 运行 期 间 RLO 从 “0” 变 为 “1”， 则 
定时 器 以 指定 的 时 间 值 重新 起 动 。 


















































例 ; 

如 果 输 入 端 10.0 的 信号 状态 从 “0” 变 为 “1” (RLO as 
中 的 上 升 沿 ) ， 则 定时 器 TS 起 动 。 如 果 在 定时 器 达到 指定 
时 间 前 输入 端 10.0 的 信号 状态 从 “0” 变 为 “1”， 则 定时 || 
器 将 重新 触发 。 如 果 定时 器 达到 指定 时 间 ， 则 输出 端 Q4.0 Newor2 





将 变 为 “1”。 输 入 端 10.1 的 信号 状态 “1” 将 复位 定时 咒 T5 QA.0 

















T5 ， 使 定时 器 停止 ， 并 将 时 间 值 的 剩余 部 分 清 为 “0”。 €) 
(10) ---(SF) 断 开 延 时 定时 器 线圈 Network3 
指令 符号 为 : Ë, 
< 了 编号 > 
---(SF) 
< 时间 值 > 














T 编号 的 数据 类 型 为 TIMER ,存储 区 为 T; < 时 间 值 > ( 预 设 时 间 值 ) 的 数据 类 型 为 S5TIME， 
存储 区 为 IT Q. M. L. D. 
如 果 RLO 状态 有 一 个 下 降 沿 ，---(SF ) 〈 断 开 延 时 定时 器 线圈 ) 将 起 动 指定 的 定时 器 。 当 
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RLO 为 “1” 时 或 只 要 定时 器 在 < 时 间 值 > 时 间 间 隔 内 运行 ， 定 时 器 就 为 “1”。 如 果 在 定时 器 运 
行 期 间 RLO 从 “0” 变 为 “1”， 则 定时 需 复 位 。 只 要 RLO 从 “1” 变 为 “0”， 定 时 器 即 会 重新 


















































起 动 。 
fn: 
如 果 输 入 端 10.0 的 信号 状态 从 “1” 变 为 “0”， 则 定时 op 
带 起 动 。 I0.0 T5 
如 果 输 入 端 10.0 为 “1” 或 定时 器 正在 运行 ， 则 输出 端 (sr) 
Q4. 0 的 信号 状态 为 “1”。 如 果 输 入 端 10. 1 的 信号 状态 从 Networ2 
“0” 变 为 “1”， 定 时 器 TS 将 复位 ， 定 时 器 停止 ， 并 将 时 间 T5 Da 
值 的 剩余 部 分 清 为 “0”。 i 
十 四 、 字 逻辑 指令 " 
FERRER EARE (16 位 ) 和 双 字 CR) 
(32 位 ) 。 每 个 字 或 双 字 必 须 位 于 两 个 票 加 器 其 中 一 个 之 内 。 
对 于 字 而 言 ， 累 加 器 2 的 低 字 中 的 内 容 会 与 累加 器 1 的 低 字 中 的 内 容 组 合 。 组 合 结果 存储 在 
累加 器 1 的 低 字 中 ， 同 时 覆盖 原 有 的 内 容 。 对 于 双 字 而 言 ， 累 加 器 2 的 内 容 与 累加 器 1 的 内 容 相 




















组 合 。 组 合 结果 存储 在 累加 器 1 中 ， 同 时 和 覆盖 原 有 的 内 容 。 如 结果 不 等 于 0， 则 将 状态 字 的 位 CC 
1 置 为 “1”。 如 结果 等 于 0， 则 将 状态 字 的 位 CC 1 置 为 “0”。 

1. 语句 表 (STL) HFEF 

(1) AW 单字 与 运算 (16 位 ) 

指令 格式 为 : AW 

AW < 常数 > 

< 常数 > 的 数据 类 型 为 WORD,16 位 常数 ， 使 用 与 运算 (AND) 同 ACCU 1-L 组 合 的 位 模式 。 

AW (单字 与 运算 ) 根据 布尔 逻辑 与 运算 ， 将 ACCU 1-L 的 内 容 与 ACCU 2-L 的 内 容 或 与 16 
位 常数 逐 位 进行 组 合 。 只 有 当 两 个 在 逻辑 运算 中 组 合 的 两 个 字 的 相应 位 都 为 “1” 时 ， 结 果 字 中 
的 位 才 为 “1”。 结 果 存 储 在 ACCU 1-L rh. ACCU 1-H I ACCU 2 (以 及 ACCU3 和 ACCU4， 对 于 
具有 4 个 ACCU 的 CPU) 保持 不 变 。 状 态 位 CC 1 被 置 为 运算 结果 (如 结果 不 等 于 零 ， 则 CC 1 = 
1) 。 复 位 状态 字 位 CC 0 和 OV 为 0。 



































例 1 : 

L IW20 // 将 IW20 的 内 容 装 入 ACCU 1-L 

L IW22 // 将 ACCU 1 的 内 容 装 入 ACCU 2 中 。 将 IW22 的 内 容 装 入 ACCU 1-L 

AW // 使 用 与 运算 将 ACCU 1-L 中 的 位 与 ACCU 2-L 的 位 相 组 合 ， 将 结果 存 
储 在 ACCU 1-L 中 

T MW8 // 将 结果 传送 到 MW8 

例 2: 

L IW20 // 将 IW20 的 内 容 装 入 ACCU 1-L 





AW W#6#OFFF // 使 用 与 运算 将 ACCU 1-L 的 位 与 16 位 常数 (0000_1111_1111_1111) 
的 位 模式 组 合 ， 将 结果 存储 在 ACCU 1-L 中 
JP NEXT /7/ 如 结果 不 等 于 零 ， 则 跳 转 到 下 一 个 跳 转 标签 (CC 1 =1) 
(2) OW 单字 或 运算 (16 位 ) 
指令 格式 为 : OW 
OW < 常数 > 
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< 常数 > 的 数据 类 型 为 WORD,16 位 常数 ， 使 用 或 运算 (OR) 与 ACCU 1- 工 组 合 的 位 模式 。 

OW (单字 或 运算 ) 根据 布尔 逻辑 或 运算 ,将 ACCU 1-L 的 内 容 与 ACCU 2-L 的 内 容 或 与 16 
位 常数 逐 位 组 合 。 只 有 当 在 逻辑 运算 中 组 合 的 两 个 字 的 相应 位 中 至 少 有 一 位 是 “1” 时 ， 结 果 字 
中 的 位 才 为 “1”。 结 果 存 储 在 ACCU 1-L 中 。ACCU 1-H 和 ACCU2 (以 及 ACCU3 和 ACCU 4， 对 
于 具有 4 个 ACCU W CPU) 保持 不 变 。 执 行 指令 时 既 不 考虑 也 不 会 影响 RLO。 状 态 位 CC 1 被 置 
为 运算 的 结果 (如 结果 不 等 于 零 ， 则 CC 1 =1) 。 复 位 状态 字 位 CC 0 和 OV 为 0。 

例 1 : 





























L IW20 // 将 IW20 的 内 容 装 入 ACCU 1-L 

L IW22 // 将 ACCU 1 的 内 容 装 入 ACCU 2, 将 IW22 的 内 容 装 入 ACCU 1-L 

OW // 使 用 或 运算 ,将 ACCU 1-L 中 的 位 与 ACCU 2-L 的 位 组 合 ， 将 结果 存 
储 在 ACCU 1-L 中 

T MW8 // 将 结果 传送 到 MW8 

例 2: 

L IW20 // 将 IW 20 的 内 容 装 入 ACCU 1-L 


OW W#16#0FFF ”// 使 用 或 运算 ,将 ACCU 1-L 的 位 与 16 位 常数 (0000_1111_1111_1111) 
的 位 模式 相 组 合 ， 将 结果 存储 在 ACCU 1-L 中 

JP NEXT /7/ 如 结果 不 等 于 零 ， 则 跳 转 到 下 一 个 跳 转 标签 (CC 1 =1) 

(3) XOW 单字 异 或 运算 (16 位 ) 

指令 格式 为 : X0W 

XOW < 常数 > 

< 常数 > 的 数据 类 型 为 WORD,16 位 常数 ， 使 用 异 或 (XOR) 运算 与 ACCU 1-L 组 合 的 位 
模式 。 

XOW (单字 异 或 运算 ) 根据 布尔 人 逻辑 异 或 运算 ,将 ACCU 1-L 的 内 容 与 ACCU 2-L 的 内 容 或 
与 16 位 的 常数 逐 位 组 合 。 只 有 当 两 个 在 逻辑 运算 中 组 合 的 字 的 相应 位 中 有 一 位 是 “1” 时 ， 结 
果 字 中 的 位 才 为 “1”。 结 果 存 储 在 ACCU 1-L 中 。ACCU 1-H 和 ACCU 2 保持 不 变 。 状 态 位 CC 1 
被 置 为 运算 的 结果 (如 结果 不 等 于 零 , 则 CC 1 =1) 。 复 位 状态 字 位 CC 0 和 OV 为 0。 可 多 次 使 
用 异 或 运算 函数 。 如 果 所 选中 地 址 有 奇数 个 “1”， 则 逻辑 运算 结果 为 “1?”。 







































































例 1 : 

L IW20 // 将 IW20 的 内 容 装 入 ACCU 1-L 

L IW22 // 将 ACCU 1 的 内 容 装 入 ACCU 2, 将 ID24 的 内 容 装 入 ACCU 1-L 

XOW // 使 用 异 或 运算 ,将 ACCU 1-L 的 位 与 ACCU 2-L 的 位 组 合 ， 将 结果 存 
储 在 ACCU 1-L 中 

T  MW8 // 将 结果 传送 到 MW8 

例 2 : 

L IW20 // 将 IW20 的 内 容 装 载 到 ACCU 1-L 中 


XOW 16#0FFF ”// 使 用 异 或 运算 ,将 ACCU 1-L 的 位 与 16 位 常数 (0000_1111_1111_ 
1111) 的 位 模式 相 组 合 ， 将 结果 存储 在 ACCU 1-L 中 
JP NEXT // 如 结果 不 等 于 零 ， 则 跳 转 到 下 一 个 跳 转 标签 (CC 1 =1) 
(4) AD ” 双 字 与 运算 (32 位 ) 
指令 格式 为 : AD 
AD < 常数 > 
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< 常数 > 的 数据 类 型 为 DWORD,32 位 常数 ， 使 用 与 运算 (AND) 与 ACCU 1 组 合 的 位 模式 。 

AD ( 双 字 与 运算 ) 根据 布尔 逻辑 与 运算 , 将 ACCU 1 的 内 容 与 ACCU 2 的 内 容 或 与 32 位 的 
常数 逐 位 进行 组 合 。 只 有 当 在 逻辑 运算 中 组 合 的 两 个 双 字 的 相应 位 都 为 “1” 时 ， 结 果 双 字 中 的 
位 才 为 “1”。 该 结果 存储 在 ACCU 1 中 。ACCU 2 (以 及 ACCU 3 和 ACCU 4， 对 于 具有 4 个 ACCU 
的 CPU) 保持 不 变 。 状 态 位 CC 1 被 置 为 运算 结果 (如 结果 不 等 于 零 ， 则 CC 1 =1) 。 复 位 状态 字 
位 CC0O 和 OV 为 0。 



























































例 1: 

L ID20 // 将 ID20 的 内 容 装 入 ACCU 1 

L ID24 // 将 ACCU 1 的 内 容 装 入 ACCU 2, 将 ID24 的 内 容 装 入 ACCU 1 

AD // 使 用 与 运算 将 ACCU 1 中 的 位 与 ACCU 2 中 的 位 组 合 ， 将 结 
存 人 ACCU1 中 

T MD8 // 将 结果 传送 到 MD8 

例 2 : 

L ID20 // 将 ID20 的 内 容 装 入 ACCU 1 


AD DW#16#0FFF_EF21 // 使 用 与 将 (0000_1111_1111_1111_1110_1111_0010_0001) 与 
ACCU 1 的 位 模式 组 合 ， 结 果 存 人 ACCU 1 中 

JP NEXT // 如 结果 不 等 于 零 ， 则 跳 转 到 下 一 个 跳 转 标签 (CC 1 =1) 

(5) OD ” 双 字 或 运算 (32 位 ) 

指令 格式 为 : OD 

OD < 常数 > 

< 常数 > 的 数据 类 型 为 DWORD ,32 位 常数 ， 使 用 或 运算 (OR) 5 ACCU 1 组 合 的 位 模式 。 

OD ( 双 字 或 运算 ) 根据 布尔 逻辑 或 运算 ， 将 ACCU 1 的 内 容 与 ACCU 2 的 内 容 或 与 32 位 常 
数 逐 位 组 合 。 只 有 当 在 逻辑 运算 中 组 合 的 两 个 双 字 的 相应 位 中 至 少 有 一 位 是 “1” 时 ， 结 果 双 字 
中 的 位 才 为 “1”。 结 果 存 储 在 ACCU 1 中 。ACCU 2 (以 及 ACCU 3 和 ACCU 4， 对 于 具有 4 个 AC- 
CU 的 CPU) 保持 不 变 。 状 态 位 CC 1 被 置 为 运算 结果 的 函数 (如 结果 不 等 于 零 , 则 CC1=1)。 
复位 状态 字 位 CC 0 和 OV 为 0。 









































例 1 : 

L ID20 // 将 ID20 的 内 容 装 入 ACCU 1 

L ID24 // 将 ACCU 1 的 内 容 装 入 ACCU 2。 将 ID24 的 内 容 装 入 ACCU 1 

OD // 使 用 或 运算 ,将 ACCU 1 中 的 位 与 ACCU 2 中 的 位 组 合 ， 将 结 
果 存 人 ACCU 1 

T MD8 // 将 结果 传送 到 MD8 

例 2 : 

L ID20 // 将 ID20 的 内 容 装 入 ACCU 1 





OD DW#I6#OFFF_EF21 ”// 使 用 或 运算 ,将 ACCU 1 中 的 位 与 32 位 常数 的 位 模式 组 合 ， 
结果 存 人 ACCU 1 
JP NEXT // 如 结果 不 等 于 零 ， 则 跳 转 到 下 一 个 跳 转 标签 (CC 1 =1) 
(6) XOD ” 双 字 异 或 运算 (32 位 ) 
指令 格式 为 : XOD 
XOD < 常数 > 
< 常数 > 的 数据 类 型 为 DWORD ,32 位 常数 ， 使 用 异 或 (XOR) 运算 与 ACCU 1 组 合 的 位 
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模式 。 

XOD ( 双 字 异 或 运算 ) 根据 布尔 逻辑 XOR (FR) 运算 ,将 ACCU 1 的 内 容 与 ACCU 2 的 内 
容 或 与 32 位 常数 逐 位 组 合 。 当 在 逻辑 运算 中 组 合 的 两 个 双 字 的 相应 位 中 仅 有 一 位 是 “1” 时 ， 
结果 双 字 中 的 位 才 为 “1”。 结 果 存 储 在 ACCU 1 中 。ACCU 2 保持 不 变 。 状 态 位 CC 1 被 置 为 运算 
的 结果 (如 结果 不 等 于 零 , 则 CC 1 =1)。 复 位 状态 字 位 CC 0 和 OV 为 0。 可 多 次 使 用 异 或 运算 
函数 。 如 果 选 中 地 址 有 奇数 个 “1”， 则 逻辑 运算 结果 为 “1”。 















































例 1: 

L ID20 // 将 ID20 的 内 容 装 入 ACCU 1 

L ID24 // 将 ACCU 1 的 内 容 装 入 ACCU 2, 将 ID24 的 内 容 装 入 ACCU 1 

XOD // 使 用 异 或 运算 ,将 ACCU 1 中 的 位 与 ACCU 2 的 位 组 合 ， 将 结 
RIFTA ACCU 1 

T MD8 // 将 结果 传送 到 MD8 

例 2 : 

L ID20 // 将 ID20 的 内 容 装 入 ACCU 1 














XOD DW#16#0FFF_EF21  // 使 用 异 或 运算 , 将 ACCU 1 中 的 位 与 32 位 常数 的 位 模式 组 
R, RIFA ACCU 1 

JP NEXT // 如 结果 不 等 于 零 ， 则 跳 转 到 下 一 个 跳 转 标签 (CC 1 =1) 

2. 梯形 图 (LAD) 的 字 逻 辑 指 令 

(1) WAND_W (F) 单字 与 运算 

指令 符号 为 : 





WAND_W 
EN ENo 广 
IN! out — 
一 m2 














EN (使 能 输入 ) 和 ENO (使 能 输出 ) WIZER A BOOL, FKN, Q, M, L, D; 
INI (逻辑 运算 的 第 一 个 值 ) 、IN2 (逻辑 运算 的 第 二 个 值 ) 和 OUT (逻辑 运算 的 结果 字 ) 的 数据 
类 型 为 WORD ， 存 储 器 区 为 I[_Q、M、L、D。 
使 能 (EN) 输入 的 信号 状态 为 “1” 时 将 激活 WAND W ( 字 与 运算 ) ， 并 逐 位 对 IN1 和 IN2 
























































处 的 两 个 字 值 进行 与 运算 。 按 纯 位 模式 来 解释 这 些 值 。 可 以 在 输出 OUT 处 扫描 结果 。ENO 与 EN 
的 逻辑 状态 相同 。 

ta: 

如 果 10.0 为 “1”， 则 执行 指令 。 在 MW0 的 
es A | 10.0 WAND_W Q4.0 
位 中 ， 只 有 0 ~3 位 是 相关 的 ， 其 余 位 被 IN2 = | |] EN ENO—— ) 
位 模式 屏蔽 。 MWO—IN! ouUTHF MW2 

2#0000000000001111 一 |IN2 

MWO = 01010101 01010101 

IN2 = 00000000 00001111 

MWO AND IN = MW2 = 00000000 00000101 





如 果 执 行 了 指令 ， 则 Q4.0 为 “1”。 
(2) WORW (F) 单字 或 运算 


BAHO 


H 令 符号 为 : 
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WOR -W 
— EN ENO— 
一 IN1 OUT — 
一 [LN2 














EN (使 能 输入 ) 和 ENO 
INI (逻辑 运算 的 第 一 个 值 ) IN2 
据 类 型 为 WORD， — Q. M. L. D, 
使 能 (EN) 输入 的 信号 状态 为 
处 的 两 个 字 值 进 和 
的 逻辑 状态 相同 。 

例 : 

如 果 10.0 为 “1”， 则 执行 指令 。 将 位 0 ~ 











了 或 运算 。 按 纯 位 模式 来 解释 这 

















iH) 的 数据 类 型 为 BOO0L， 存 储 器 区 为 I、 
(逻辑 运算 的 第 二 个 值 ) 和 OUT (逻辑 运 


“1” 时 将 激活 WOR_W (单字 或 运算 )， 


Q. M, L. D; 
算 的 结果 字 ) 的 数 



































并 逐 位 对 IN1 和 IN2 
文 些 值 。 可 以 在 输出 OUT 处 扫描 结果 。ENO 与 EN 
































Se x 10.0 WORSW Q4.0 
3 设置 为 “1”， 不 改变 MWO 的 所 有 其 他 位 。 |] EN ENO—— ) 
MWO = 01010101 01010101 MW0 一 mL OUT —MW2 

2#0000000000001111 一 IN2 

IN2 = 00000000 00001111 
MWO OR IN2 =MW2 = 01010101 01011111 
如 果 执 行 了 指令 ， 则 Q4.0 为 “1”。 
(3) WAND_DW (F) 双 字 与 运算 
指令 符号 为 : 

WAND_DW 
一 EN ENOF 一 
= TNI QUT = 
—IN2 
EN (使 能 输入 ) 和 ENO (使 能 输出 ) 的 数据 类 型 为 B00L， 存 储 器 区 为 1、Q、M.、 L, D; 











IN1 (逻辑 运算 的 第 一 个 值 ) 、IN2 (逻辑 ; 
HXH DWORD, FERH I 
使 能 (EN) 输入 的 信号 


SR KE 














运算 的 第 二 个 值 ) 和 OUT (逻辑 运算 的 结果 双 字 ) 的 数 
Q. M. L. D, 
状态 为 “1” 时 将 激活 WAND_DW ( 双 字 与 运算 ) ， 





并 逐 位 对 IN1 和 





IN2 处 的 两 个 字 值 进行 与 运算 。 按 纯 位 模式 来 解释 这 些 值 。 可 以 在 输出 OUT 处 扫描 结果 。ENO 


与 EN 的 逻辑 状态 相同 。 


























Dl: 

如 果 10.0 为 “1”， 则 执行 指令 。 在 MDO 的 oo PD) oo 
位 中 ,只 有 0 和 11 其 余 位 被 IN2 | n =o 
位 模式 屏蔽 。 MD0 —IN1 OUT MD4 

DW#16#FFF—IN2 

MDO = 01010101 01010101 01010101 01010101 

IN2 = 00000000 00000000 00001111 11111111 


MDO AND IN2 =MD4 = 
如 果 执 行 了 指令 ， 则 Q4.0 为 “1”。 
(4) WOR_DW (È) 双 字 或 运算 
ESEN: 





00000000 00000000 00000101 01010101 
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WOR_DW 
—EN ENO— 
-NI OUT— 
一 UN2 














EN (使 能 输入 ) 和 ENO (使 能 输出 ) 的 数据 类 型 为 BO00L， 存 储 需 区 为 TI、Q、M、L、D; 
INI (逻辑 运算 的 第 一 个 值 ) 、IN2 (逻辑 运算 的 第 二 个 值 ) 和 OUT (逻辑 运算 的 结果 双 字 ) 的 数 











HAIJ DWORD, FXI, Q. M. L. D. 



























































使 能 (EN) 输入 的 信号 状态 为 “1” 时 将 激活 WOR_DW ( 双 字 或 运算 ) ， 并 逐 位 对 IN1 和 
IN2 处 的 两 个 字 值 进行 或 运算 。 按 纯 位 模式 来 解释 这 些 值 。 可 以 在 输出 OUT 处 扫描 结果 。ENO 
与 EN 的 逻辑 状态 相同 。 

j: 

如 果 10.0 为 “1”， 则 执行 指令 。 将 位 

ER a A i | 10.0 WOR_DW Q4.0 
0~11 设置 为 “1”， 不 改变 MDO 的 其 余 位 : | || EN ENO—— ) 
MD0—IN1 OUT[—MD4 
DW#16#FFF —IN2 

MD0 = 01010101 01010101 01010101 01010101 

IN2 = 00000000 00000000 00001111 11111111 

MDO OR IN2 =MD4 = 01010101 01010101 01011111 11111111 

如 果 执 行 了 指令 ， 则 Q4.0 为 “1”。 

(5) WXORW (F) 单字 异 或 运算 

指令 符号 为 ; 

WXOR_W 

— EN ENO 上 一 

Nl OUT — 

—IN2 

EN (使 能 输入 ) MENO (使 能 输出 ) 的 数据 类 型 为 B00L， 存 储 器 区 为 IT_Q、M、L、D; 














INI (逻辑 运算 的 第 一 个 值 ) IN2 
据 类 型 为 WORD， 存 储 右 区 为 I[、Q、M、L、D。 


使 能 























(逻辑 运算 的 第 二 个 值 ) 和 OUT (逻辑 运算 的 结果 字 ) 的 数 


(EN) 输入 的 信号 状态 为 “1” 时 将 激活 WXORW (单字 异 或 运算 ) ， 并 逐 位 对 IN 和 

















IN2 处 的 两 个 字 值 进行 异 或 运算 。 按 纯 位 模式 来 解释 这 些 值 。 可 以 在 输出 OUT 处 扫描 结果 。ENO 


与 EN 的 逻辑 状态 相同 。 























例 : 
E Y, ugn Z k A. 

如 果 I0.0 为 “1”， 则 执行 指令 : WXOR W 
MWO = 01010101 01010101 I0.0 Q4.0 

| |! EN ENO ( ) 
IN2 = 00000000 00001111 

MW0—IN1 OUT —MW2 
MW0 XOR IN2 =MW2 = 01010101 01011010 
2#0000000000001111 一 IN2 








如 果 执行 了 指令 ， 则 Q4. 0 为 “1”。 
(6) WXOR_DW (F) 双 字 异 或 运算 
KORESH: 


WXOR_DW 





—EN 
—IN1 


—JIN2 


ENO — 
OUT — 
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EN (使 能 输入 ) 和 ENO (使 能 输出 ) 的 数据 类 型 为 BO0L， 存 储 器 区 为 I、Q、M、L、 D; 
INI (逻辑 运算 的 第 一 个 值 ) 、IN2 (逻辑 运算 的 第 二 个 值 ) 和 OUT (逻辑 运算 的 结果 双 字 ) 的 
数据 类 型 为 DWORD ， 存 储 器 区 为 TI Q. M. L. D, 
使 能 (EN) 输入 的 信号 状态 为 “1” 时 将 激活 WXOR DW ( 双 字 异 或 运算 )， 并 逐 位 对 IN1 
和 IN2 处 的 两 个 字 值 进行 异 或 运算 。 按 纯 位 模式 来 解释 这 些 值 。 可 以 在 输出 OUT 扫描 结果 。 
ENO 与 EN 的 逻辑 状态 相同 。 













































































例 : 
如 果 I0.0 为 “1”， 则 执行 指令 : 
WXOR_ DW 
MDO =01010101 01010101 01010101 01010101 10.0 Q4.0 


| | EN ENO— ) 
IN2 =00000000 00000000 00001111 11111111 | 


MD0—INI OUT—MD4 
MW2 = MD0 XOR IN2 =010101010101010101011010 10101010 
本 DW#16#FFF —IN2 
如 果 执 行 了 指令 ， 则 Q4.0 为 “1”。 
+E, RWA (STL) 指令 
累加 器 指令 用 于 处 理 一 个 或 两 个 累加 器 的 内 容 。 
(1) TAK ”将 ACCU 1 与 ACCU 2 互 换 
指令 格式 为 : TAK 
TAK (将 ACCU 1 5 ACCU 2 HJ) 将 把 ACCU 1 NRS ACCU 2 的 内 容 交换 。 执 行 该 指令 
时 不 考虑 状态 位 ， 也 不 会 影响 状态 位 。 对 具有 4 个 ACCU 的 CPU，ACCU 3 和 ACCU 4 的 内 容 保持 
不 变 。 


例 : 从 较 大 值 中 减 去 较 小 值 























L  MW10 // 将 MW10 的 内 容 载 人 ACCU 1-L 

L  MW12 // 将 ACCU 1-L 的 内 容 载 入 ACCU 2-L。 将 MW12 的 内 容 载 人 
ACCU 1-L 

>I // 检 查 ACCU 2-L (MW10) 是 否 大 于 ACCU 1-L (MW12) 

JC NEXT // 如 果 ACCU 2 (MW10) 大 于 ACCU 1 (MW12)， 则 跳 转 到 
NEXT 跳 转 标签 

TAK // 将 ACCU 1 的 内 容 与 ACCU 2 的 内 容 交 换 

NEXT.- I // 从 ACCU 1-L 的 内 容 中 减 去 ACCU 2-L 的 内 容 

T  MW14 // 将 结果 ( = 较 大 值 减 较 小 值 ) 传送 到 MW14 





(2) POP ”具有 两 个 ACCU 的 CPU 

昌 令 格式 为 : POP 

POP (具有 两 个 ACCU 的 CPU) 将 ACCU 2 的 全 部 内 容 复制 到 ACCU 1。ACCU 2 保持 不 变 。 
执行 该 指令 时 不 考虑 状态 位 ， 也 不 会 影响 状态 位 。 





例 : 

T MD10 // 将 ACCU 1 的 内 容 (= A) 传送 到 MD10 
POP // 将 ACCU 2 的 整个 内 容 复制 到 ACCU 1 

T MDI14 // 将 ACCU 1 的 内 容 (= Ë B) 传送 到 MD14 


(3) POP 具有 4 个 ACCU 的 CPU 

指令 格式 为 : POP 

POP (具有 4 个 ACCU W CPU) 将 ACCU 2 的 全 部 内 容 复制 到 ACCU 1， 将 ACCU 3 的 内 容 复 
制 到 ACCU 2， 并 将 ACCU 4 的 内 容 复制 到 ACCU 3。ACCU 4 保持 不 变 。 执 行 该 指令 时 不 考虑 状 
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态 位 ， 也 不 会 影响 状态 位 。 


目录 ACCU1 ACCU2 ACCU3 ACCU4 

执行 POP 指令 之 前 (É A 值 B 值 C 值 D 

执行 POP 指令 之 后 值 B 值 C 值 D 值 D 

例 : 

T MD10 // 将 ACCU 1 的 内 容 (= fB A) 传送 到 MD10 
POP // 将 ACCU 2 的 整个 内 容 复制 到 ACCU 1 

T MD14 // 将 ACCU 1 的 内 容 (= fH B) 传送 到 MD14 





(4) PUSH 具有 两 个 ACCU 的 CPU 

指令 格式 为 : PUSH 

PUSH (ACCU 1 到 ACCU 2) 将 ACCU 1 的 整个 内 容 复制 到 ACCU 2。ACCU 1 保持 不 变 。 执 
行 该 指令 时 不 考虑 状态 位 ， 也 不 会 影响 状态 位 。 


例 : 

L MWIO // 将 MW10 的 内 容 载 人 ACCU 1 

PUSH // 将 ACCU 1 的 整个 内 容 复制 到 ACCU 2 
目录 ACCU 1 ACCU 2 

执行 PUSH 指令 之 前 <MW10 > <X> 

执行 PUSH 指令 之 后 <MW10 > <MW10 > 





(5) PUSH ”具有 4 个 ACCU 的 CPU 

指令 格式 为 : PUSH 

PUSH (具有 4 个 ACCU 的 CPU) 将 ACCU 3 的 内 容 复制 到 ACCU 4, 将 ACCU 2 的 内 容 复 制 
到 ACCU 3， 并 将 ACCU 1 的 内 容 复 制 到 ACCU 2, ACCU 1 保持 不 变 。 执 行 该 指令 时 不 考虑 状态 
位 ， 也 不 会 影响 状态 位 。 

















例 : 

L MWIiI0 // 将 MW10 的 内 容 载 人 ACCU 1 

PUSH // 将 ACCU 1 的 整个 内 容 复制 到 ACCU 2， 将 ACCU 2 的 内 容 复 
制 到 ACCU 3， 并 将 ACCU 3 的 内 容 复 制 到 ACCU 4 

目录 ACCU1 ACCU2 ACCU3 ACCU4 

执行 PUSH 指令 之 前 值 A 值 B 值 C 值 D 

执行 PUSH 指令 之 后 (Ë A 值 A 值 B 值 C 


(6) ENT ”进入 ACCU 堆栈 和 LEAVE BF ACCU 堆栈 
BOTRA: ENT LEAVE 

ENT (进入 累加 器 堆栈 ) 将 把 ACCU 3 的 内 容 复制 到 ACCU 4， 并 将 ACCU 2 的 内 容 复制 到 
ACCU 3。 如 果 在 装载 指令 前 面 直接 编程 ENT 指令 ， 则 可 将 中 间 结 果 保 存 到 ACCU 3 中 。 

LEAVE (离开 累加 器 堆栈 ) 将 ACCU 3 的 内 容 复 制 到 ACCU 2， 并 将 ACCU 4 的 内 容 复 制 到 
ACCU 3。 如 果 在 移 位 或 循环 指令 前 面 直 接 编程 LEAVE 指令 ， 并 将 各 累加 器 组 合 ， 则 LEAVE 指 
令 就 可 起 到 数学 运算 指令 的 作用 。ACCU 1 的 内 容 和 ACCU 4 的 内 容 保持 不 变 。 

il: 

L _ DBDO // 从 数据 双 字 DBD0 中 将 值 载 入 ACCU 1 (该 值 必须 以 浮 点 格式 

表示 ) 

L DBD4 // 将 值 从 ACCU 1 复制 到 ACCU2。 从 数据 双 字 DBD4 中 将 值 载 
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A ACCU 1 (该 值 必须 以 浮 点 格式 表示 ) 






































+R // 将 ACCU 1 和 ACCU 2 的 内 容 作为 浮 点 数 (32 位 ) JHH), 25 
果 存 到 ACCU 1 

L DBD8 // 将 值 从 ACCU 1 复制 到 ACCU 2， 并 从 数据 双 字 DBD8 中 将 值 
送 入 ACCU 1 

ENT // 将 ACCU 3 的 内 容 复制 到 ACCU 4, 将 ACCU 2 的 内 容 (中 间 
结果 ) 复制 到 ACCU 3 

L DBDI2 // 从 数据 双 字 DBD12 中 将 值 载 入 ACCU 1 

-R // 从 ACCU2 的 内 容 中 减 去 ACCU 1 的 内 容 ， 并 将 结果 保存 在 
ACCU 1 中 

LEAVE // 将 ACCU 3 的 内 容 复制 到 ACCU 2。 将 ACCU 4 的 内 容 复 制 到 
ACCU 3 

/有 // 将 ACCU 2 (DBDO + DBD4) 的 内 容 除 以 ACCU 1 (DBD8 - 
DBD12) 的 内 容 ， 结 果 存 人 ACCU 1 中 

T DBD16 // 将 结果 (ACCU 1) 传送 到 数据 双 字 DBD16 

(7) INC 增加 ACCU 1-L-L 和 DEC 减少 ACCU 1-L-L 

指令 格式 为 : INC <8 位 整数 > DEC <8 位 整数 > 


ACCU 1-L- 工 加 常数 ( 减 常 数 ) ，8 位 整数 常数 的 范围 为 0 ~255。 

INC <8 位 整数 > (增加 ACCU 1-L-L) 将 ACCU 1-L-L 的 内 容 加 上 8 位 整数 ，DEC <8 位 整 
数 > (减少 ACCU 1-L-L) M ACCU 1-L-L 的 内 容 中 减 去 8 位 整数 ， 并 将 结果 均 存储 在 ACCU 1-L- 
L}, ACCU 1-L-H, ACCU 1-H 和 ACCU 2 保持 不 变 。 执 行 该 指令 时 不 考虑 状态 位 ， 也 不 会 影响 
状态 位 。 

该 指令 不 适合 16 位 或 32 位 数学 运算 ， 因 为 从 累加 器 1 的 低 字 的 低 字 节 到 累加 器 1 的 低 字 的 
高 字 节 不 会 产生 进位 。 对 于 16 位 或 32 位 数学 运算 ， 要 使 用 +I 或 +D 指令 。 

fl: 






































L MB22 // 载 人 MB22 的 值 

INC 1 // 指 令 “ACCU 1 (MB22) 加 1”; 结果 存储 在 ACCU 1-L-L 中 
T MB22 // 将 ACCU 1-L-L 的 内 容 (结果 ) 传送 回 MB22 

L MB250 // 载 人 MB250 的 值 

DEC 1 // 指 令 “ACCU 1-L-L 减 1”,， 结果 存储 在 ACCU 1-L-L 中 

T MB250 // 将 ACCU 1-L-L 的 内 容 (结果 ) 传送 回 MB250 


(8) +ARI 将 ACCU 1 加 到 地 址 寄存 器 1 和 +AR2 ”将 ACCU 1 加 到 地 址 寄存 器 2 

指令 格式 为 :+ ARI + AR2 

+AR1 <P#Byte. Bit > + < P#Byte. Bit > 

参数 < P#Byte. Bit > (被 加 到 AR1 或 AR2 上 的 地 址 ) 的 数据 类 型 为 指针 常数 。 

+ AR1 或 + AR2 (加 到 AR1 或 加 到 AR2) 将 在 语句 或 ACCU 1-L 中 指定 的 偏 移 量 加 到 AR1 
(AR2) 的 内 容 上 。 首 先 将 整数 (16 位 ) 扩展 为 符号 正确 的 24 位 ， 然 后 将 其 加 到 AR 的 最 低 有 
效 的 24 位 (ARI 中 的 相对 地 址 的 一 部 分 ) 。 在 ARI (AR2) 中 ,区 域 ID 的 部 分 (位 24、25 和 
26) 保持 不 变 。 执 行 该 指令 时 不 考虑 状态 位 ， 也 不 会 影响 状态 位 。 

+AR1, +AR2;: 要 加 到 AR1 、AR2 的 内 容 中 的 整数 (16 位 ) 由 ACCU 1- 工 中 的 值 指定 。 人 允 
许 的 值 范 围 为 -32768 ~ +32767 。 
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+ AR1 < P#Byte. Bit > 、+ AR2 < P#Byte. Bit > : 要 加 的 偏 移 量 由 < P#Byte. Bit > 地 址 指定 。 





例 1: 

L +300 // 将 值 载 人 ACCU 1-L 

+ARI // 将 ACCU 1-L (整数 ，16 位 ) 加 到 ARI 
例 2 : 

+AR1 P#300.0 // 将 偏 移 量 300. 0 加 到 AR1 

例 3: 

L +300 // 载 人 ACCU 1-L 中 的 值 

+ AR1 // 将 ACCU 1-L (整数 ，16 位 ) 加 到 AR2 
例 4 : 

+AR1 P4300.0 // 将 偏 移 量 30. 0 加 到 AR2 





(9) BLD ”程序 显示 指令 (==) 

指令 格式 为 : BLD < 数字 > 

< 数字 > 指定 BLD 指令 ， 范围 为 0 ~255。 

BLD < 数字 > (程序 显示 指令 ; 空 指令 ) 不 执行 任何 功能 ， 并 且 不 影响 状态 位 。 该 指令 用 于 
编程 设备 (PG) 的 图 形 显示 。 在 STL 中 显示 梯形 图 或 FBD 程序 时 将 自动 创建 它 。 地 址 < 数字 > 
HE BLD 指令 并 由 编程 设备 生成 。 

(10) NOPO ” 空 指令 和 NOP1 空 指 令 

指令 格式 为 : NOP 0 NOP 1 

NOP 0 (地 址 为 “0” 的 指令 NOP) 不 执行 任何 功能 ， 并 且 不 影响 状态 位 。 该 指令 代码 包含 
具有 16 个 零 的 位 模式 。 当 显示 某 个 程序 时 ， 该 指令 仅 对 编程 设备 (PC) 有 用 。 

NOP 1 (地 址 为 “1” 的 指令 NOP) 不 执行 任何 功能 ， 并 且 不 影响 状态 位 。 该 指令 代码 包含 
具有 16 个 “1” 的 位 模式 。 当 显示 某 个 程序 时 ， 该 指令 仅 对 编程 设备 (PG) 有 影响 。 
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本 章 主要 掌握 硬件 组 态 和 参数 设置 各 个 环节 的 含义 及 配置 过 程 。 掌 握 定 义 符号 、 生 成 块 、 下 载 与 上 传 、 
参考 数据 显示 以 及 程序 调试 等 的 方法 和 步骤。 了 解 故障 诊断 的 方法 和 过 程 。 


第 一 节 STEP 7 编程 软件 的 使 用 简介 


S7 -300/400 系统 的 组 态 与 编程 是 在 STEP 7 软件 上 进行 的 ， 本 节 以 S7 -300 为 例 简要 介绍 利 
用 STEP 7 进行 编程 的 基本 概念 、 方 法 和 步骤 。 

一 、STEP 7 概述 

STEP 7 编程 软件 用 于 对 SIMATIC S7 -300/400, SIMATIC M7-300/400 SIMATIC C7 等 系统 进 
行 编程 和 开发 。 

STEP 7 中 是 通过 项 目的 方式 来 管理 自动 化 系统 ， 其 功能 包括 硬件 组 态 (配置 )、 参 数 设置 、 
网 络 组 态 、 通 信和 连接 、 创 建 符号 、 编 程 、 组 态 消息 和 操作 员 监 控 变 量 、 起 动 和 运行 维护 、 监 视 、 
诊断 、 文 档 创 建 和 归档 等 。 

二 、STEP 7 标准 软件 包 

STEP 7 软件 包 符合 面向 图 形 和 对 象 的 Windows 操作 原则 ， 可 运行 在 在 Windows 2000, Win- 
dows XP. Windows Server 2003 下 ， 为 适应 不 同 的 应 用 对 象 ， 可 选择 不 同 的 版 本 。STEP 7 标准 软 
件 包 的 组 成 如 图 5-1 所 示 。 

1) SIMATIC 管理 器 可 浏览 SIMATIC S7 、M7 、C7 
的 所 有 工具 软件 和 数据 。 

2) 符号 编辑 器 管理 所 有 的 全 局 变量 ， 用 于 定义 EE SIMATIC 管理 器 
符号 名 称 、 数 据 类 型 和 全 局 变量 的 注释 。 

3) 通信 组 态 包括 组 态 的 连接 和 显示 、 定 义 MPI m 
或 PROFIBUS-DP 设备 之 间 由 时 间或 事件 驱动 的 数据 
传输 、 定 义 事件 驱动 的 数据 、 用 编程 语言 对 所 选 通信 图 5-1 STEP 7 标准 软件 包 的 组 成 
块 进行 参数 设置 。 

4) 硬件 组 态 用 于 对 硬件 设备 进行 配置 和 参数 设置 。 包 括 系统 组 态 (选择 机 架 、 给 各 个 槽 位 
分 配 模 块 、 自 动 生 成 WO 地 址 。) 、CPU 参数 设置 (例如 起 动 特性 、 扫 描 监 视 时 间 等 ) 和 模块 参 
数 设置 (用 于 定义 硬件 模块 的 可 调整 参数 ) 。 

5) 编程 语言 工具 中 可 以 使 用 梯形 图 语言 (LAD ) 、 功 能 块 图 语言 (FBD) 和 语句 表 语 言 
(STL). 

6) 硬件 诊断 工具 为 用 户 提供 自动 化 系统 的 状态 ， 可 快速 浏览 CPU 的 数据 以 及 用 户 程序 运行 
中 的 故障 原因 ， 也 可 用 图 形 方 式 显 示 硬 件 配 置 ， 例 如 模块 的 一 般 信 息 和 状态 、 显 示 模 块 故障 、 显 
示 诊 断 缓冲 区 信息 等 。 

三 、STEP 7 的 授权 

使 用 STEP 7 编程 软件 ， 需 要 一 个 产品 专用 的 许可 证 密 钥 (用 户 权 限 )。 从 STEP 7 V5.3 版 本 
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起 ,该 密 钥 (授权) 通过 自动 化 许可 证 管理 器 安装 。 

自动 化 许可 证 管理 需 是 Siemens AG 的 软件 产品 ， 它 用 于 管理 所 有 系统 的 许可 证 密 钥 (许可 
证 模块 ) 。 

自动 化 许可 证 管理 器 集成 了 自身 的 在 线 帮 助 。 要 在 安装 许可 证 管理 器 后 获取 帮助 ， 请 按 
“Fl1” 键 或 选择 帮助 一 许可 证 管理 器 帮助 菜单 命令 。 该 在 线 帮助 包含 自动 化 许可 证 管理 器 功能 和 
操作 的 详细 信息 。 

没有 授权 也 可 以 使 用 STEP 7， 以 便 熟 悉 用 户 接口 和 功能 ， 但 是 在 使 用 时 每 隔 一 段 时 间 将 会 
搜索 授权 ， 提 醒 使 用 者 安装 授权 ， 只 有 安装 了 授权 才能 有 效 地 使 STEP 7 工作 。 如 果 因 为 硬盘 出 
现 故 障 而 丢失 授权 ， 可 以 使 用 试用 许可 证 ， 它 允许 STEP 7 继续 运行 一 段 有 限 的 时 间 。 在 此 期 间 
应 与 当地 西门 子 代表 处 联系 ， 以 获得 丢失 授权 蔡 换 授权 Author, 

合法 使 用 受 许可 证 保护 的 STEP 7 程序 软件 包 时 必须 要 有 许可 证 。 许 可 证 为 用 户 提供 使 用 产 
品 的 合法 权限 。 许 可 证 证 书 (Col) 和 许可 证 密 钥 提 供 使 用 权限 证 明 。 

SIEMENS AG 给 受 许 可 证 保护 的 所 有 软件 颁发 许可 证 密 钥 。 起 动 计算 机 后 ， 只 能 在 确认 具有 
有 效 许可 证 密 钥 之 后 ， 才 能 根据 许可 证 和 使 用 条 款 使 用 该 软件 。 

自动 化 许可 证 管理 器 通过 MSI 设置 过 程 安装 。STEP 7 产品 CD 包含 自动 化 许可 证 管理 需 的 安 
装 软件 。 可 以 在 安装 STEP 7 的 同时 安装 自动 化 许可 证 管理 器 或 在 以 后 安装 。 随 后 安装 许可 证 密 
钥 ， 起 动 STEP 7 软件 时 如 果 没 有 可 用 的 许可 证 密 钥 ,将 显示 一 个 指示 该 情况 的 警告 消息 。 

可 从 软盘 上 安装 许可 证 密 钥 ， 或 安装 从 Internet 上 下 载 的 许可 证 密 钥 (这 种 情况 下 ， 必 须 首 
先 订购 许可 证 密 钥 和 使 用 网 络 中 可 用 的 浮动 许可 证 密 钥 的 方式 安装 许可 证 密 钥 )。 

可 以 使 用 不 带 许 可 证 密 钥 的 标准 软件 来 熟悉 用 户 接 口 和 功能 ， 不 能 无 限制 地 使 用 STEP 7 
软件 。 

四 、STEP 7 的 安装 和 硬件 接口 

STEP 7 安装 程序 可 自动 完成 安装 。 通 过 菜单 可 控制 整个 安装 过 程 ， 可 通过 标准 Windows 
2000/XP/Server 2003 软件 安装 程序 执行 安装 。 

1. 安装 的 主要 步 ? 

1) 将 数据 复制 到 编程 设备 中 。 

2) 组 态 EPROM 和 通信 驱动 程序 。 

3) 安装 许可 证 密 钥 (如果 需 要 )。 

2. 安装 要 求 

1) 操作 系统 Microsoft Windows 2000 或 Windows XP, Windows Server 2003 。 

2) 基本 硬件 : 包含 下 列 各 项 的 编程 设备 或 PC: 奔腾 处 理 器 (600 MHz). Æ 256MB 的 
RAM、 彩 色 监 视 器 、 键 盘 和 鼠标 ，Microsoft Windows 支持 所 有 这 些 组 件 。 

3. 编程 设备 (PG) 

编程 设备 是 具有 特殊 紧凑 型 设计 、 用 于 工业 用 途 的 PC。 它 配备 齐全 ， 可 用 来 对 SIMATIC 
PLC 进行 编程 。 

1) 硬盘 空间 : 请 参见 “README. WRI” 文 件 ， 获 取 所 需 硬 盘 空 间 信息 。 

2) MPI 接口 (PÆ): 只 有 在 STEP 7 下 通过 MPI 与 PLC 通信 时 才 要 求 使 用 MPI 接口 来 互 连 
PG/PC 和 PLC。 此 时 需要 : 一 个 与 设备 通信 端口 连接 的 PC USB 适配器 ， 或 者 在 设备 中 安装 MPI 
模块 (例如 ，CP5611)。 

PG 装配 有 MPI 接口 。 只 有 在 通过 PC 编程 EPROM 时 ， 才 要 求 使 用 外 部 存储 器 (可 选 ) 。 

PCZMPI 适配器 + RS-232C 通信 和 电缆 用 于 接口 连接 。PC 的 通信 卡 CP 5611 (PCI F). CP 
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5511 或 CP 5512 (PCMCIA F) 将 PC 连接 到 MPI 或 PROFIBUS 网 络 。 计 算 机 的 工业 以 太 网 通信 
卡 CP1512 (PCMCIA F) 或 CP 1612 (PCI F), ， 通 过 工业 以 太 网 实现 计算 机 与 PLC 的 通信 。 

五 、STEP 7 的 编程 功能 

1. 编程 语言 

STEP 7 标准 软件 包 配 备 三 种 基本 编程 语言 ， 即 梯形 网 (LAD), DERRI (FBD) 和 语句 表 
(STL) 编程 语言 ， 在 STEP 7 中 可 以 相互 转换 。 

梯形 图 (LAD) Æ STEP 7 编程 语言 的 图 形 方 式 ， 与 继电器 控制 电路 图 相似 ， 可 跟踪 能 流 的 
流动 ， 是 一 种 融 逻 辑 操作 、 控 制 于 一 体 ， 面 向 对 象 的 、 实 时 的 、 图 形 化 的 编程 语言 。 

语句 表 (STL) 是 STEP 7 编程 语言 的 文本 方式 ， 用 助 记 符 来 表达 PLC 的 各 种 控制 功能 。 为 
便于 编程 ， 语 句 表 做 了 扩展 ， 可 调用 一 些 高 级 语言 结构 (如 结构 化 数据 访问 和 块 参数 ) 。 

功能 块 图 (FBD) 是 STEP 7 编程 语言 的 另 一 种 图 形 表 示 ， 类 似 于 普通 逻辑 功能 图 ， 它 沿用 
了 半导体 逻辑 电路 的 逻辑 框图 的 表达 方式 。 用 逻辑 框 表 示 逻 辑 功能 。 复 傈 功能 (如 算术 功能 
可 直接 结合 逻辑 框 表示 ， 功 能 块 图 通过 软 连 接 的 方式 把 所 需 的 功能 块 图 连接 起 来 ， 用 于 实现 系统 
的 控制 。 功 能 块 图 (FBD) 的 表达 格式 有 利于 程序 流 的 跟踪 。 

选 件 包 提供 其 他 编程 语言 ， 包 括 S7 Graph, S7 SCL、S7-HiGraph 和 S7 CFC, 

S7 Graph 用 于 编制 顺序 控制 程序 ， 特 别 适合 于 生产 制造 过 程 。 

S7 SCL 是 用 于 实现 复杂 的 数学 运算 的 高 级 文本 语言 ， 适 合 于 熟悉 高 级 编程 语言 的 用 户 使 用 ， 
进行 计算 和 数据 处 理 。 

S7 HiGraph 是 用 状态 图 (State Graphs) 描述 异步 、 非 顺序 过 程 的 编程 语言 。 

S7 CFC 是 通过 把 程序 库 中 以 块 形式 提供 的 各 种 功能 用 图 形 连 接 实现 编程 的 语言 ， 适 合 于 连 
续 过 程控 制 的 编程 。 

2. 符号 编辑 器 

符号 编辑 器 可 管理 所 有 共享 符号 ， 通 过 符号 编辑 器 创建 的 符号 表 可 供 所 有 其 他 工具 使 用 。 符 
号 编辑 器 具有 以 下 几 个 方面 的 功能 。 

1) 设置 过 程 信号 (输入 /输出 ) 、 位 存储 器 以 及 块 的 名 称 和 注释 。 

2) Windows 程序 间 的 互相 导入 /导出 。 

3) 分 类 排序 。 

3. 增强 的 测试 和 服务 功能 

测试 和 服务 功能 包括 设置 断 点 、 强 制 输入 和 输出 、 多 CPU 运行 〈( 仅 限于 S7-400). 
线 、 显 示 交 叉 参 考 表 、 状 态 功能 、 直 接 下 载 和 调试 块 、 同 时 监测 几 个 块 的 状态 等 。 

程序 中 的 特殊 点 可 以 通过 输入 符号 名 或 地 址 快速 查找 。 

4. 在 线 帮 助 
使 用 在 线 帮 助 可 迅速 、 快 捷 地 访问 各 种 信息 而 无 需 再 查询 各 种 手册 。 通 过 帮助 菜单 ， 也 可 从 
每 个 不 同窗 口 访问 与 当前 对 话 状况 相关 的 各 个 主题 。 

选择 菜单 栏 帮助 菜单 中 的 菜单 命令 ， 单 击 对 话 框 中 的 “帮助 ”按钮 。 随 后 将 显示 关于 该 对 
话 框 的 帮助 ， 将 光标 置 于 窗口 或 对 话 框 中 需要 获得 帮助 的 主题 上 ， 然 后 按 “F1” 键 或 选择 菜单 
命令 帮助 一 上 下 文 关联 帮助 或 使 用 窗口 中 的 问号 符号 光标 来 调用 在 线 帮 助 。 

六 、STEP 7 的 硬件 组 态 与 诊断 功能 

1. 硬件 组 态 (配置 ) 

1) 系统 组 态 : 选择 人 硬件 机 架 ， 模块 分 配给 机 架 中 希望 的 插 槽 。 

2) CPU 的 参数 设置 。 
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3) 模块 的 参数 设置 。 可 以 防止 输入 错误 的 数据 。 
2. 通信 组 态 (配置 ) 

1) 网 络 连 接 的 组 态 和 显示 。 

2) 设置 用 MPI 或 PROFIBUS-DP 连接 的 设备 之 间 的 周期 性 数据 传送 的 参数 。 

3) 设置 用 MPI、PROFIBUS 或 工业 以 太 网 实现 的 事件 驱动 的 数据 传输 ， 用 通信 块 编程 。 
3. 系统 诊断 

1) 快速 浏览 CPU 的 数据 和 用 户 程 序 在 运行 中 的 故障 原因 。 

2) 用 图 形 方式 显示 硬件 配置 、 模 块 故障 ; 显示 诊断 缓冲 区 的 信息 等 。 


第 二 节 ”硬件 组 态 与 参数 设置 


一 、 项 目的 创建 与 项 目的 结构 

项 目 用 于 存储 在 提出 自动 化 解决 方案 时 所 创建 的 数据 和 程序 。 项 目 所 汇集 的 数据 包括 : 关于 
模块 硬件 结构 及 模块 参数 的 组 态 数据 、 用 于 网 络 通信 的 组 态 数据 和 用 于 可 编程 模块 的 程序 。 在 创 
建 项 目 时 的 主要 任务 就 是 准备 这 些 数据 ， 以 备 编程 使 用 。 

1. 项 目的 创建 

创建 项 目 时 ,可 使 用 向 导 创建 项 目 。 首 先 双 击 SIMATIC 管理 器 图 标 进 入 SIMATIC Manager 
(SIMATIC 管理 器 ) 窗口 ， 弹 出 新 项 目 小 窗口 ， 点 击 “ 下 一 个 ”选择 CPU 模块 型 号 、 需 要 生成 的 
逻辑 块 和 输入 项 目 名 称 ， 如 图 5$-2 所 示 。 

点 击 “ 完 成 ”生成 的 项 目 如 图 5-3 所 示 。 生 成 项 目 后 ， 可 以 先 组 态 硬 件 ， 然 后 生成 软件 程 
序 ， 也 可 以 先生 成 软件 后 组 态 硬件 。 

也 可 手动 创建 项 目 ， 在 SIMATIC 管理 器 中 使 用 菜单 命令 文件 一 新 建 ( 菜单 命令 均 用 加 粗 文 
字 表 述 ， 以 下 均 同 ) 来 创建 一 个 新 项 目 。 它 已 经 包含 “MPI 子 网 ”对 象 。 

2. 项 目的 结构 和 窗口 

数据 将 以 对 象 的 形式 存储 在 项 目 中 。 对 象 在 项 目 中 按 树 形 结构 排列 (项目 体系 )。 项 目 体 系 
在 项 目 窗 口中 的 显示 类 似 于 Windows 资源 管理 器 中 的 显示 。 只 是 对 象 图 标的 外 观 不 同 。 项 目的 结 
构 分 三 层 ， 第 一 层 为 项 目 ， 第 二 层 为 子 网 、 站 或 S7 /M7 程序 ， 第 三 层 取决 于 第 二 层 的 对 象 。 

项 目 窗口 分 为 两 半 部 分 : 左 半 部 分 表示 项 目的 树 形 结构 ; 右 半 部 分 表示 所 选 视 图 左 半 部 分 已 
打开 的 对 象 所 包含 的 对 象 (大 图 标 、 小 图 标 、 列 表 或 详细 信息 ) 。 

对 象 体系 的 最 上 端 是 代表 整个 项 目的 对 象 “电机 起 动 ”的 图 标 。 它 可 用 于 显示 项 目 属性 ， 并 可 
用 作 网 络 文 件 夹 (用 于 对 网 络 进行 组 态 ) 、 站 文件 夹 〈 用 于 对 硬件 进行 组 态 ) 以 及 S7 或 M7 程序 的 
文件 夹 (用 于 创建 软件 )。 项 目 中 的 对 象 在 选择 项 目 图 标 时 均 将 显示 在 项 目 窗口 的 右 半 部 分 。 该 类 
型 对 象 体 系 最 上 端的 对 象 ( 库 以 及 项 目 ) 构成 了 用 于 对 对 象 进行 选择 的 对 话 框 的 起 始点 。 

项 目 对 象 中 包含 站 对 象 和 MPI 对 象 。 站 对 象 包含 硬件 和 CPU ，SIMATIC 300/400 站 表示 具有 
一 个 或 多 个 可 编程 模块 的 S7 硬件 配置 。CPU 包含 57 程序 和 连接 。S7 程序 包含 了 用 于 S / 
M7CPU 模块 的 软件 或 用 于 非 CPU 模块 (例如 ， 可 编程 CP 或 FM 模块 ) 的 软件 ( 源 文件 、 块 和 
符号 表 ) 。 源 文件 文件 夹 包含 了 文本 格式 的 源 程序 。 离 线 视图 的 块 文件 夹 可 包括 : 逻辑 块 (OB. 
FB、FC、SFB、SFC)、 数 据 块 (DB) 、 自 定义 的 数据 类 型 (UDT) 和 变量 表 。 在线 视图 的 块 文 
件 夹 包括 已 经 下 载 给 PLC 的 可 执行 程序 部 分 。 系 统 数据 对 象 表示 系统 数据 块 生成 程序 时 会 自动 
生成 一 个 空 的 符号 表 。 

为 在 项 目 中 创建 一 个 新 站 ， 可 打开 项 目 ， 以 便 显示 项 目 窗 口 。 其 方法 是 先 选择 项 目 再 通过 使 
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用 菜单 命令 搬入 一 站 点 ， 为 需要 的 硬件 创建 “站 ”对 象 。 如 果 站 没有 显示 ， 单 击 项 目 窗口 中 项 
目 图 标 前 的 “+” 号 ， 如 图 5-4 所 示 。 也 可 以 用 右键 功能 创建 。 

二 、 硬 件 组 态 

1. 硬件 组 态 介绍 

硬件 组 态 指 的 是 在 站 窗口 中 对 机 架 、 模 块 、 分 布 式 WO (DP) 机 架 以 及 接口 子 模块 等 进行 
排列 。 像 实际 的 机 架 一 样 ， 可 在 其 中 插入 特定 数目 的 模块 。 

在 组 态 表 中 ，STEP 7 自动 给 每 个 模块 分 配 一 个 地 址 。 如 果 站 中 的 CPU 可 自由 寻 址 (可 为 模 
块 的 每 个 通道 自由 分 配 一 个 地 址 ， 而 与 其 搬 模 无关) ， 可 改变 站 中 模块 的 地 址 。 
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图 5-2 项 目 创建 
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图 5-3 生成 的 项 目 
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K SINATIC Hanager 一 [电机 起 动 — C:\Program FilesXSiemensxStep... 
B 文件 四 maD 尼 二 是 PIL (J) 查看 AmO 窗口 如 帮助 OD -3X 
olal =" 1 sth do0 站 点 — — <|Y 
D| Ead l FFWD r 2 SIMATIC 300 站 点 


EP sul su HFE) PO 3 SIMATIC H 站 点 SIMATIC 300 (1) 
— BB SIMATIC 300 š ` 


= B] ews a) 








4 SIMATIC PC 站 点 
eeg 
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将 新 的 站 点 插入 当前 项 目 。 


图 5-4 插入 站 点 


在 PLC 起 动 时 ，CPU 将 比较 STEP 7 中 创建 的 预 置 组 态 与 设备 的 实际 组 态 。 如 果 两 者 不 符 ， 
将 立即 产生 错误 报告 。S7 PLC 和 模块 的 属性 均 可 预先 设置 为 默认 值 ， 在 大 多 情况 下 ， 都 不 需要 
对 其 进行 组 态 。 

组 态 时 设置 的 CPU 的 参数 保存 在 系统 数据 块 SDB 中 ， 其 他 模块 的 参数 保存 在 CPU 中 。 在 更 
换 CPU 之 外 的 模块 后 不 需要 重新 对 它们 赋值 ， 其 原因 是 在 PLC 起 动 时 CPU 自动 地 向 其 他 模块 传 
送 设置 的 参数 。 对 于 网 络 系统 ， 需 要 对 以 太 网 、PROFIBUSI -DP 和 MPI 等 网 络 的 结构 和 通信 参数 
进行 组 态 ， 将 分 布 式 NO 连接 到 主 站 。 例 如 可 以 将 MPI (多 点 接口 ) 通信 组 态 为 时 间 驱 动 的 循环 
数据 传送 或 事件 驱动 的 数据 传送 。 对 于 硬件 已 经 装配 好 的 系统 ， 用 STEP 7 建立 网 络 中 各 个 站 对 
象 后 ， 可 以 通过 通信 从 CPU 中 读 出 实际 的 组 态 和 参数 。 

2. 硬件 组 态 的 步骤 

HA PLC 会 用 到 两 个 窗口 ， 为 站 结构 放置 机 架 的 站 窗口 和 “硬件 目录 ”窗口 ， 可 以 从 “ 硬 
件 目录 ”窗口 中 选择 所 需要 的 硬件 组 件 ， 如 机 架 、 模 块 以 及 接口 子 模块 。 如 果 没 有 出 现 “ 硬 件 
目录 ”窗口 ， 可 选择 菜单 命令 “选项 一 目录 ”。 该 命令 可 打开 、 关 闭 硬件 目录 的 显示 。 硬 件 组 态 
窗口 如 图 5-5 所 示 。 
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图 5-5 硬件 组 态 窗口 
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按照 下 列 步 又 进行 组 态 ; 

1) 在 “硬件 目录 ”中 选择 一 个 硬件 组 件 。 

2) 通过 拖 放 操作 或 双击 模块 ， 将 选 定 组 件 复制 到 站 窗口 中 。 

3) 保存 人 硬件 设置 ， 并 将 它 下 载 到 PLC 中 去 。 

3. 设置 组 件 属性 

一 旦 在 站 窗口 中 排列 了 组 件 ， 通 过 双击 该 组 件 ， 或 选择 菜单 命令 “编辑 一 对 象 属性 ”; 或 者 
将 光标 移 到 组 件 上 ， 按 下 鼠标 右键 ， 然 后 从 弹出 菜单 中 选择 对 象 属性 命令 来 改变 默认 属性 的 对 话 
框 (参数 或 地 址 ) 。 

三 、CPU 模块 的 参数 设置 

在 硬件 配置 的 站 窗口 中 ， 双 击 CPU 所 在 的 行 ， 弹 出 属性 窗口 ， 即 可 进行 CPU 的 参数 设置 。 
CPU 属性 设置 对 话 框 如 图 5-6 所 示 。 
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图 5-6 CPU 属性 设置 对 话 让 
四 、 数 字 量 输入 模块 的 参数 设置 


























1⁄0 模块 的 参数 设置 均 在 CPU 处 于 STOP 模式 下 进行 。 设 置 完 后 下 载 到 CPU 中 。 当 CPU 从 
STOP 模式 转换 为 RUN 模式 时 ，CPU 将 参数 传送 到 每 个 模块 。 在 硬件 配置 的 站 窗口 中 ， 双 击 模块 
所 在 的 行 ， 弹 出 属性 窗口 ， 即 可 进行 相应 模块 的 参数 设置 ， 如 图 5-7 所 示 。 
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图 5-7 数字 量 输入 模块 的 参数 设置 
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五 、 数 字 量 输出 模块 的 参数 设置 
在 硬件 配置 的 站 窗口 中 ， 双 击 模块 所 在 的 行 ， 弹 出 属 
置 ， 如 图 5-8 所 示 。 
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图 5-8 数字 量 和 输出 模块 的 参数 设置 


六 、 模 拟 量 输入 模块 的 参数 设置 
在 硬件 配置 的 站 窗口 中 ， 双 击 模块 所 在 的 行 ， 弹 出 属性 窗口 ， 即 可 进行 相应 模块 的 参数 设 
置 ， 如 图 5-9 所 示 。 
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图 5-9 模拟 量 输入 模块 的 参数 设置 


七 、 模 拟 量 输出 模块 的 参数 设置 
在 硬件 配置 的 站 窗口 中 ， 双 击 模块 所 在 的 行 ， 弹 出 属性 窗口 ， 即 可 进行 相应 模块 的 参数 设 
置 ， 如 图 5-10 所 示 。 
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第 三 节 定义 符号 


在 STEP 7 程序 中 ， 使 用 地 址 如 IO 信和 号、 位 内 存 、 计 数 器 、 定 时 器 、 数 据 块 和 功能 块 。 可 
以 在 程序 中 访问 这 些 地 址 ， 但 是 如 果 使 用 地 址 符号 ， 程 序 将 更 容易 阅读 。 然 后 ， 可 以 通过 此 符号 
访问 用 户 程 序 中 的 地 址 。 在 编程 语言 梯形 图 、 功 能 块 图 和 语句 表 中 ， 可 以 输入 地 址 、 参 数 和 块 名 
称 ， 作 为 绝对 地 址 或 符号 。 使 用 菜单 命令 “查看 一 显示 一 符号 表示 法 ”， 可 以 在 地 址 的 绝对 表示 
法 和 符号 表示 法 之 间 切 换 。 

绝对 地 址 包含 地 址 标识 符 和 内 存 位 置 (例如 ，Q 4.0, 11.1, M2.0, FB21) 。 如 果 将 符号 名 
分 配给 绝对 地 址 ， 可 以 使 程序 更 易 读 ， 并 能 简化 故障 排除 。STEP 7 可 以 自动 地 将 符号 名 称 翻译 
成 所 需要 的 绝对 地 址 。 如 果 要 使 用 符号 名 称 访问 ARRAY、STRUCT、 数 据 块 、 本 地 数据 、 逻 辑 块 
和 用 户 自 定义 数据 类 型 ， 在 使 用 符号 寻 址 数据 前 ， 必 须 首先 将 符号 名 称 分 配给 绝对 地 址 。 使 用 符 
地 址 ， 更 容易 识别 程序 中 的 元 素 与 过 程控 制 项 目的 组 件 的 匹配 程度 。 

为 了 更 容易 地 使 用 符号 地 址 编程 ， 可 以 显示 绝对 地 址 和 属于 符号 的 符号 注释 。 可 以 使 用 菜单 
命令 “查看 一 显示 一 符号 信息 ”激活 此 信息 。 这 意味 着 每 个 STL 语句 后 的 行 注释 中 包含 更 多 的 
信息 。 不 能 编辑 该 显示 ; 任何 改变 都 必须 在 符号 表 或 变量 声明 表 中 进行 。 图 5-11 显示 了 在 STL 
中 的 符号 信息 。 





























全 








当 “Key 17 (I 0.1)#1 “Key 2° (I 0.3) 同 时 激活 时 ( 即 ， 其 信号 状态 为 “1 


“Green Light” (Q 4. 站 也 激活 。 
为 了 点 亮 交通 灯 ， 必 须 同 时 激活 两 个 输入 。 








a Eey” I0.1 一 对 于 AND 查询 
A “Key_2” 10.2 一 对 于 AND 查询 
= “Green _ Light Q4.0 — AND 查询 结果 


图 5-11 查看 符号 信息 显示 





共享 符号 与 局 域 符号 
符号 寻 址 允许 用 户 用 有 一 定 含义 的 符号 地 址 来 代替 绝对 地 址 。 将 短 的 符号 和 长 的 注释 结合 起 
来 使 用 ， 可 使 程序 更 简单 。 
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1. 共享 符号 

共享 符号 可 以 被 所 有 的 块 使 用 ， 在 所 有 的 块 中 的 含义 是 一 样 的 。 在 整个 用 户 程序 中 ， 同 一 个 
共享 符号 在 整个 用 户 程序 中 必须 是 唯一 的 。 共 享 符号 由 字母 、 数 字 及 特殊 字符 组 成 ， 可 以 用 汉字 
来 表示 共享 符号 。 

2. 局 域 符号 

局 域 符号 仅 在 对 其 进行 定义 的 块 中 有 效 。 同 一 个 符号 可 以 根据 不 同 用 途 在 不 同 的 块 中 使 用 。 
局 域 符号 只 能 使 用 字母 、 数 字 和 下 划 线 ， 不 能 使 用 汉字 。 

3. 显示 共享 符号 与 局 域 符号 




















来 自 符号 表 中 的 符号 (共享 符号 ) 将 显示 在 符号 “.. ”内 ,来 自 块 的 变量 声明 表 中 的 符号 
(局 部 符号 ) 将 在 前 面 冠 以 字符 “#”。"“.. ”或 “#” 无 须 输 入 。 在 LAD、FBD 或 STL 中 输入 程 


序 时 ,语法 检查 将 自动 添加 这 些 字 符 。 如 果 担 心 在 某 些 情况 下 出 现 混淆 ， 例 如 在 符号 表 和 变量 声 
明 中 都 使 用 同一 个 符号 ， 那么 要 使 用 该 共享 符号 时 ， 必 须 直 接 对 其 进行 编码 (输入 地 址 或 者 包 
括 引号 的 符号 ) 。 此 时 ， 没 有 进行 分 别 编码 的 任何 符号 都 将 解释 为 指定 块 (局 部 ) 的 变量 。 如 果 
符号 包含 有 空格 ， 也 必须 对 共享 符号 进行 编码 〈 输 入 地 址 或 者 包括 引号 的 符号 ) ME STL 源 文 
件 中 进行 编程 时 ， 将 采用 同样 的 特殊 字符 及 准则 。 在 自由 编辑 模式 下 ， 将 不 会 自动 添加 代码 字 
符 ， 但 如 果 和 希望 避免 混淆 ， 这 些 代码 字符 将 仍然 需要 。 

4. 设置 地 址 优先 级 

在 改变 符号 表 中 的 符号 、 改 变数 据 块 或 功能 块 的 参数 名 称 、 改 变 引用 组 件 名 称 的 UDT 或 修 
改 多 重 实例 时 ， 地 址 优先 级 有 助 于 按 意愿 调整 程序 代码 。 为 了 设置 地 址 优先 级 ， 进 入 SIMATIC 
管理 器 ， 并 选择 块 文件 来， 然后 选择 菜单 命令 “编辑 一 对 象 属性 ”"。 在 “地 址 优先 级 ”标签 中 ， 
就 可 以 进行 与 要 求 相 适合 的 设置 。 设 置地 址 优先 级 如 图 5-12 所 示 。 




































































EE 和 
=m | | 检验 和 [Hepe PU 
特性 同 STEPT < V5.2 BSAF S tE 
Espress t 对 于 所 有 的 访 癌 5 r. Q C Alsk: EERDE paag 
具有 x M. T. € DB) ABA, 祥 导 在 访 回 IB 时 保持 不 变 
惰 先 级 符号 表 和 DB 应 用 相应 (E) 
RIFF 
符号 C lèk: aF uUe) 个 对 于 所 有 的 芒 问 (T. Q 
具有 AJA 48623 TAA [S] , s M. T. C 和 DB ) Œ) 
Kuma sp asi 将 应 用 当前 的 符号 (xD 
mi | 帮助 | 
到 5-12 设置 地 址 优先 级 














在 SIMATIC 管理 器 中 ， 选 择 块 文件 夹 ， 然 后 选择 菜单 命令 “编辑 一 检查 块 一 致 性 ”"。“ 检 查 
块 一 致 性 ”功能 在 单个 块 中 进行 必要 的 改动 。 此 操作 进行 跟踪 改动 。 

5. 符号 表 编 辑 

在 创建 S7 或 M7 程序 时 ， 将 自动 创建 一 个 〈 空 的 ) 符号 表 (“ 符 号” 对象) 。 在 符号 表 中 不 
能 定义 数据 块 中 的 地 址 (DBD, DBW, DBB 和 DBX) ， 而 应 在 数据 块 的 声明 表 中 定义 。 

创建 符号 表 的 过 程 是 双击 项 目 窗口 中 的 S7 程序 或 M7 程序 ， 对 象 “ 符 号 ”显示 在 窗口 的 右 
半 部 分 ， 如 果 符 号 表 已 删除 或 被 覆盖 ,使 用 菜单 命令 “插入 一 符号 表 ” 以 插入 一 个 新 的 符号 表 ， 
打开 对 象 “ 符 号 ”， 可 以 通过 双击 此 对 象 ， 显 示 所 要 编辑 的 符号 表 如 图 5-13 所 示 。 

在 符号 编辑 器 中 可 以 进行 符号 编辑 或 查看 ， 如 图 5-14 所 示 。 用 菜单 命令 查看 一 列 R, 0, M, 
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KU SINATIC Nanager — [ZICs01_01_STEPT_ _STL_1-9 — C:\Program FilesXVSiemensXStep7XEzam... |. | 口 |X| 


















































































































































ËB rtn 编辑 下 ) 插入 CI) FIC (J) SO) ”选项 窗口 W) AR H) 
DIS| ala slale] i| e ss| ss |> || 外 | 厂 本 *B|=| alam] x| 
E Ë ZCs01_D1_STEPT_ STL_ 1 (m REIF aA Des 
=- SIMATIC 3000) 
=- Rl crva a) ee _ _ n — 
= n s7- 程 序 C1) i È U1_I : DEAR 
© Fi E FSR RO MAO SEV AMO 窗口 ( AR OD - m x 
HK NE m. | < c || 全 部 符号 =] 2 | R? 
EA Ee | Th j "ram | I 1 
I a d Q 4.2 BOOL TE 
A Automatic_On I 0.5 BOOL 用 于 存储 功能 (启动 ) 
5 DE_Actual_Speed MW 4 INT SEE AEAN R SE E 
4 DE_Failure I 1.6 BOOL SAADE PE = 
5 DE_Fan_On Q 5.6 BOOL AAR ADALAT.. 
6 DE_Follow_On T Z TIMER ARADIM ARE”. . 
T DE_On a 5.4 BOOL RARA 
8 DE Preset_Spe... Q 5.5 BOOL ET CARRAR? 
g Diesel DE Z FB MESE 
10 Engine FB 1 FB 1 | 发动 机 控制 
11 Fan FC 1 FC 1 | RREA > 
按 下 Fl RRRA. CAPS MUM 
< m | a 
按 下 Fi, Z8483FBh. 
图 5-13 符号 表 


C, CC 可 以 选择 是 否 显 示 表 中 的 “R, O, M, C, CC” 列 ， 它 们 分 别 表 示 监 视 属性 、 在 WinCC 里 
是 否 被 控制 和 监视 、 信 息 属性 、 通 信和 属性 和 触 点 控制 。 可 以 用 菜单 命令 “查看 一 排序 选择 符号 ” 
表 中 变量 的 排序 方法 。 

输入 符号 的 方法 有 三 种 。 第 一 种 是 直接 在 符号 表 中 输入 符号 及 其 绝对 地 址 。 如 果 和 希望 输入 许 
多 符号 ， 或 者 当 您 为 了 使 已 分 配 的 符号 在 屏幕 上 显示 而 创建 项 目的 符号 表 时 ， 建 议 使 用 该 方法 ， 

它 能 很 容易 地 对 符号 进行 总 览 。 

第 二 种 是 通过 对 话 框 ， 在 正在 输入 程序 的 窗口 中 打开 一 个 对 话 框 ， 然 后 定义 一 个 新 的 符号 或 
重新 定义 现 有 的 符号 。 一 般 在 定义 单个 的 符号 时 使 用 该 过 程 。 

第 三 种 是 从 其 他 表格 编辑 器 中 导入 符号 表 ， 可 在 任何 表格 编辑 器 (例如 Microsoft Excel) 中 
创建 符号 表 的 数据 ， 然 后 将 所 创建 的 文件 导入 符号 表 。 


anonss 一 [ST—-##FF (1) (FFS) — ZCs01_D1_STEPT__STL_1..- 
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BE O. M. C. CCO) CtrlHK 









































v TR T) 
|” 状态 栏 (S) 


更 新 0 




















I 
[O IFan 

D [Sreen_Light 
FF |Key_1 











TERE BEEBEE 






































i mn 


根据 指定 的 标准 


图 5-14 符号 编辑 器 


第 四 节 ”创建 逻辑 块 


一 、 块 文件 
EAEE BT CPU 5 sn n ns I A Db 块 文件 如 图 
5-15 所 示 。 该 块 文件 包含 有 完成 自动 化 任务 而 需要 下 载 给 S7 CPU 的 块 。 这 些 可 装载 的 块 包括 他 
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Ik (OB, FB, FC), Xak (DB ) 。 在 块 文件 中 将 自动 创建 一 个 空 的 组 织 块 0B1 ， 因 为 在 执 
行 $7 CPU 中 的 程序 时 将 始终 需要 这 个 块 。 

块 文件 还 包含 创建 的 用 户 自 定 义 数据 类 型 (UDT) (这 些 类 型 将 使 编程 更 容易 ， 且 不 需要 将 
其 下 载 给 CPU) 、 为 在 调试 程序 时 对 变量 进行 监视 和 修改 而 创建 的 变量 表 (VAT) 。 不 需要 将 变 
量 表 下 载 给 CPU。 包 含有 系统 信息 (系统 组 态 、 系 统 参数 等 ) 的 对 象 “系统 数据 ” (系统 数据 
块 ) 。 在 组 态 硬 件 时 将 创建 并 提供 这 些 系统 数据 块 。 在 用 户 程序 中 需要 调用 系统 功能 (SFC) 与 
系统 功能 块 (SFB) 。 但 自己 不 能 编辑 SFC 与 SFB。 

除了 系统 数据 块 (只 能 通过 PLC 的 组 态 对 其 进行 创建 和 编辑 ) 外 ， 用 户 程序 中 的 块 都 要 使 
用 各 自 的 编辑 器 进行 编辑 。 对 应 的 编辑 需要 通过 双击 相应 块 起 动 。 
KJ SINATIC Nanager — [ZCs01_01_STEPT__STL_1-9 --- MER) 


E WE Sd (E) ADO FLC G) 查看 Amo 窗口 w 
帮助 QD - 可 | x 


口 | 你 | 器 | 过 | see] ma| [e s| s.|2- ll a| | < =xne 


























































=- ZCs01_01_STEPT_STL_1- uui {£ FEl 
= SIMATIC 300 (1) {+ FC1 {m DE1 
= CPU314 (1) 本 DB2 qm DB3 
J-E ST- 程序 C 1) AAVAT 
(1 ie ië 
E 
< | üz 


控 下 Fls HFA Eh. 





K 5-15 ” 块 文件 


二 、 逻 辑 块 的 创建 

逻辑 块 包括 OB. FB. FC. 

1. 程序 的 输入 方式 

程序 的 输入 方式 有 增 量 输入 方式 (每 一 行 和 每 个 元 素 输入 均 无 错误 才能 完成 当前 输入 ) 或 
源 代码 方式 (或 称 文本 方式 、 自 由 编辑 方式 ， 可 快速 输入 程序 ) 。 

2. 生成 逻辑 块 

使 用 SIMATIC 管理 器 创建 块 ， 如 选择 菜单 命令 “插入 一 57 块 一 功能 块 (FB)”， 如 图 5-16 
所 示 。 








RA SIEATIC Nanager — [ZC=D1_DI_STEPT__STL_1—9 --- 
Ep miT 编辑 CE) A CT) 查看 A 选项 中) 
ASHO CHI 着 点 
ole ae] 总 | 
| = Ep ZC=01 DO1_STEPT_ | 
r B SIMATIC 300 1 


=m 





























将 新 的 sT 块 插入 所 选 块 








图 5-16 创建 逻辑 块 


三 、 程 序 编辑 器 窗口 的 结构 

程序 编辑 器 的 窗口 可 拆 分 为 以 下 几 个 部 分 。 

1. 总 览 

“程序 元 素 ”标签 将 显示 一 个 程序 元 素 表 格 ， 其 中 的 程序 元 素 均 可 插 人 到 LAD、FBD 或 STL 
程序 中 。“ 调 用 结构 ”标签 表示 当前 S7 程序 中 的 块 的 调用 层次 。 


2. 变量 





量 声明 


变量 声明 分 为 “变量 表 ” 和 “变量 详细 视图 ”部 分 。 见 图 5-17 右上 部 分 。 








3. 指令 
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指令 表 显 示 了 将 由 PLC 进行 处 理 的 块 代码 。 它 由 一 个 或 多 个 程序 段 组 成 。 见 图 5-17 右 中 间 


部 分 。 
4. 详细 资料 











“详细 资料 ”窗口 ( 见 图 5-17 下 方 ) 中 的 各 种 不 同 标签 提供 了 众多 的 功能 ， 例 如 ， 用 于 显 
示 出 错 消息 、 对 符号 进行 编辑 、 生 成 地 址 信息 、 对 地 址 进行 控制 、 对 块 进行 比较 的 功能 以 及 对 硬 


件 诊断 时 的 出 错 定义 进行 编辑 的 功能 。 


Eq LAD/STL/EBD — [0B1 — “Nain Program" — ZCs01_O1_STEP7__STL_1-9XSINATIC 30D(1.. 
h PRO S0 MAO FIC 调试 加 ) 查看 站) 选项 人 0) 窗口 吉 帮助 加 





ojee a| lele || 
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下 F1 以 获取 帮助 。 


四 、 程 序 指令 输入 
1. 梯形 图 指令 输入 


< > 
DIN eR A 2: 信 息 À 3:26 人 EE A sea À ean À 7:1 








ə 离线 Abs <5.2 





图 5-17 程序 编辑 器 


选择 菜单 命令 “查看 -LAD” 进 入 梯形 网 编程 界面 。 选 择 菜 单 命 令 “ 插 入 一 程序 段 ” 添 加 
程序 段 ， 然 后 在 程序 段 中 选择 将 在 其 后 插入 梯形 图 元 素 的 点 。 其 次 通过 以 下 方法 之 一 ， 在 程序 段 
中 插入 所 需要 的 元 素 。 梯 形 图 指令 输入 如 图 5-18 所 示 。 

1) 选择 菜单 命令 “ 插 和 人 一 程序 元 素 ”以 便 打 开 “ 程 序 元 素 ”标签 ， 并 在 目录 中 选择 所 需要 





的 元 素 。 
2) 单 击 工具 栏 中 的 常 开 触 点 、 








常 团 触 点 或 输出 线圈 的 按钮 。 


3) 在 “插入 ”菜单 中 选择 相应 的 菜单 命令 ， 例 如,“ 插入 一 LAD 语言 元 素 一 常 开 触 点 ”。 
通过 选择 现 有 的 梯形 元 素 ， 然 后 从 “编辑 一 剪 切 ”`、“ 编 辑 一 复制 ”或 “编辑 一 粘贴 ”中 选 


择 一 个 菜单 命令 ， 也 可 编辑 代码 段 。 
2. 梯形 图 指令 输入 规则 


一 个 梯形 图 程序 段 可 由 多 个 分 文中 的 许多 元 素 组 成 。 所 有 的 元 素 和 分 支 必须 进行 连接 ; 左 电 
源 线 不 算 作 连接 (IEC 1131-3 ) 。 每 个 梯形 图 程序 段 都 必须 使 用 线圈 或 逻辑 方 框 来 关闭 。 不 能 使 





用 比较 框 ， 











中 间 变 量 输出 (_/ (#) _/ ) 和 用 于 上 升 沿 (_/(P) A 或 下 降 沿 
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RALAD/SIL/FBD. — [0B1 — “Cycle Execution 电机 起 动 XSTEATIC 300 站 点 NCET 313 2... 
生 文件 他) 编辑 下) 这 Ain SEWN 选项 人 9) 窗 - m x 







































































































aja, HR 0) > 
a = z T 块 模板 (T) , 
T 声明 行 (0) AlttIns 
程序 段 他) CtrltR 
和 社 号 G) Ctrl+J 
局 新 建 程序 段 = 
É a HEHE 程序 元 素 (P) Ctrl+G *a ri FV PTiss V |, NPT SFAW 1 
1 EMS ammo m | 
AJ UU U U U U UY P 常 六 钟点 C) F3 
1 一 DT| 一 pu RET Ft 
(D) T SREO Murn 
“p= 加 
<> — (R) [ HEFE) F8 
< — (8) HZR F9 
El =s E Q) F12 
Es ~ 
ERRES Z 
< 
Z| 5-18 ”梯形 图 指令 输入 





C (N) _/) 计 算 的 线圈 指令 放置 于 分 支 开 始 的 最 左边 或 结束 程序 段 。 


3. 语句 表 指 令 输入 


逻辑 块 的 代码 段 通常 包含 许多 程序 段 ， 这 些 程序 段 则 日 














日语 名 列表 组 成 。 在 代码 段 中 ， 可 编辑 


块 标题 (最 多 64 个 字符 ) 、 块 注释 (对 整个 逻辑 块 进行 记录 ， 例 如 ， 块 的 用 途 ) 、 程 序 段 标题 
(最 多 64 个 字符 ) 、 程 序 段 注释 (记录 单个 程序 段 的 功能 ) 以 及 程序 段 内 的 语句 行 。 选 择 菜 单 命 


令 “ 查 看 一 STL” 进 入 语句 表 编 程 界面 。 
语句 由 标记 (Juk). 、 指 令 、 地 址 和 注释 (可 选 ) 组 成 。 在 逻辑 





























块 的 代码 段 中 ， 可 输入 块 标 


题 和 程序 段 标 题 ， 以 及 块 注释 或 程序 段 注 释 。 每 条 语句 均 单 独占 一 行 。 在 一 个 块 中 ， 最 多 可 输入 
999 个 程序 段 。 可 将 光标 放置 在 块 名 称 或 程序 段 名 称 右边 的 单词 “标题 ”上 (例如 ， 程 序 段 1: 
标题 :) 单 击 ， 即 可 打开 一 个 可 在 其 中 输入 标题 的 文本 框 ， 语 句 表 指令 输入 如 图 5-19 所 示 。 
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语句 表 指 令 输入 
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在 语句 表 编 程 语言 表达 式 中 ， 可 为 每 条 语句 输入 一 条 注释 ， 其 方法 是 在 每 个 地 址 或 符号 名 称 
后 ， 按 下 空格 键 , 使 用 双 斜 村 (//) 作为 语句 注释 的 开头 ， 通 过 按 下 回 车 键 完成 注释 的 输入 。 

4. 打开 和 编辑 块 的 属性 

选择 菜单 命令 “文件 一 程序 段 ”来 查看 和 编辑 块 属性 ， 如 图 5-20 所 示 。 
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A OBI 
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Bil EAA Tü E: C:\Program Files\Siemens"Step7\sTproj\ 岂 机 起 动 
国 浮 点 数 函数 RE 接口 
G ab RER: 07.05.2007 下 年 05:38:10 
四 . HP: 10.05.2007 上 午 12:38:11 — 10.05.2007 _E# 12:38:11 
ma e tew: pg 
块 注释 









































KI 5-20 块 属性 








五 、 程 序 下 载 和 上 传 

1. 下 载 准 备 

编程 设备 和 PLC 中 的 CPU 之 间 存 在 一 个 可 用 连接 (例如 ， 通 过 多 点 接口 ) 用 于 访问 PLC 
为 将 块 下 载 给 PLC， 在 项 目的 对 象 属性 对 话 框 中 的 “使 用 ”选择 条 目 “STEP 7” ( 见 图 5-21)。 
要 下 载 的 程序 已 完成 编译 无 错误 。CPU 必须 处 于 允许 进行 下 载 的 工作 模式 (STOP 或 RUN-P)。 

注意 ， 在 RUN-P 模式 下 ， 程 序 每 次 下 载 一 个 块 ， 如 果 通 过 这 样 来 覆盖 旧 的 CPU 程序 ， 则 可 
能 会 导致 冲突 。 建 议 在 下 载 之 前 将 CPU 切换 到 STOP 模式 。 在 下 载 用 户 程序 之 前 ， 应 复位 CPU, 
以 确保 CPU 上 没有 任何 “ 旧 的 ” 块 。 

2. 下 载 方法 

完成 组 态 、 参 数 分 配 和 程序 创建 并 建立 在 线 连接 后 ， 就 可 将 完整 的 用 户 程序 或 各 个 块 下 载 至 
PLC。 使 用 下 载 功能 将 用 户 程序 或 可 装 入 对 象 (例如 块 ) 下 载 到 PLC。 如 果 块 已 存在 于 CPU 的 
RAM 中 ， 将 提示 您 确认 是 否 要 履 盖 块 。 

在 项 目 窗口 中 选择 可 加 载 的 对 象 ， 通 过 SIMATIC 管理 器 的 菜单 命令 “PLC 一 下 载 ” 进 行 下 
载 ， 窗 口 如 图 5-22 所 示 。 

对 于 编写 块 、 组 态 硬 件 和 网 络 的 下 载 ， 可 通过 正在 使 用 的 应 用 程序 主 窗口 中 的 菜单 (菜单 
ME: PLC 一 下 载 ) 直接 下 载 当前 正在 编辑 的 项 目 。 
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也 可 以 打开 有 具有 PLC 视图 的 在 线 窗口 (例如 ,使 用 “视图 一 在 线 ” 或 “PLC 一 显示 ”可 访 


问 节 点 )， 
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De És s | -| 中 ES 


i se sa) Et -a 
常规 。 | 所 需 的 软件 包 | 
名 称 凶 ) : 证 waww 
存 诸 位置 (s) : iAprogram files\siemens\stepT"sTproj\ 电 机 起 动 \ 电 栅 起 车 




















类 型 STEP 7 - 项 目 


EA w: [erer F "| 


项 目 语言 : peH) 

厂 可 以 采用 Windows 区 域 和 语言 选项 中 的 任何 语言 打开 (中 性 语言 ) (p) 

F 将 项 目 语言 设置 为 “中 如 (bj) (L) 

作者 W: | - 1 
创建 日 期 : 05/07/2007 5:37:57 

最 后 修改 日 期 : 05/07/2007 10:08:17 

WEO: 





按 下 F1 ， 获 得 帮助 。 JE EN A 





图 5-21 项 目 属性 设置 
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图 5-22” PLC 下载 设置 窗口 


将 想 要 下 载 的 对 象 复制 到 在 线 窗口 。 


第 五 章 “西门子 编程 软件 STEP 7 


3. 程序 上 载 

通过 SIMATIC 管理 器 的 菜单 命令 “PLC 一 上 传 ” (窗口 见 图 5-22) 将 PLC 当前 内 容 下 载 到 
PG/PC 上 的 编程 软件 打开 的 项 目 中 ， 此 操作 将 该 项 目 原来 的 内 容 覆 盖 。 
使 用 菜单 命令 “PLC 一 将 站 点 上 传 到 PG”， 可 以 将 当前 组 态 和 所 有 块 从 所 选 的 PLC 上 传 到 编 


程 设 备 。 











第 五 节 ”仿真 软件 使 用 与 说 明 


使 用 PLCSIM 5.4， 可 以 仿真 S7PLC 的 操作 ， 可 以 测试 控制 程序 , 无 需 连 接 S7 硬件。 本 节 介 
绍 的 仿真 软件 面向 那些 具有 S7 PLC 和 STEP 7 编程 知识 与 经 验 的 开发 人 员 、 程 序 员 以 及 维修 人 
员 ， 适 用 于 V5.4 SP 5 或 更 高 版 本 的 S7-PLCSIM 仿真 软件 。 

S7-PLCSIM V5. 4 具有 以 下 属性 : 

1) 优化 下 载 方案 。 

2) 支持 额外 的 PG/PC 接口 : PCinternal (本 地 ) 。 

3) 简化 访问 方式 。 

4) 优化 WinCC 与 WinCC flexible 之 间 的 通信 。 

5) 在 状态 栏 中 显示 所 有 CPU 访问 地 址 。 

在 S7-PLCSIM 中 ， 可 以 在 仿真 PLC 中 执行 以 及 测试 STEP 7 用 户 程序 。 仿 真 在 PC 或 编程 设 
备 (如 Field PG) 中 执行 。 由 于 仿真 是 完全 在 STEP 7 软件 中 实施 的 ， 因 此 不 需要 任何 S7 硬件 
(CPU 或 信号 模块 ) 。 可 以 使 用 S7-PLCSIM 仿真 专 为 S7-300 S7-400 以 及 WinAC 控制 器 开发 的 
STEP 7 用 户 程序 。S7-PLCSIM 提供 一 个 简单 的 STEP 7 用 户 程序 界面 ， 以 供 监 视 以 及 修改 诸如 输 
入 和 输出 变量 这 样 的 不 同 对 象 。 当 在 仿真 CPU 上 运行 程序 时 ， 还 可 以 使 用 STEP 7 软件 的 各 个 应 
用 程序 。 例 如 ， 可 使 用 诸如 变量 表 (VAT) 这 样 的 工具 来 控制 和 监视 变量 。S7-PLCSIM 提供 一 个 
用 于 查看 和 修改 控制 程序 变量 、 在 单 次 或 持续 扫描 模式 中 运行 仿真 PLC 程序 、 更 改 仿真 控制 器 
的 工作 模式 的 图 形 用 户 界 面 。 

此 外 ，S7-PLCSIM 还 包含 名 为 57ProSim 的 COM 对 象 ， 此 对 象 提供 对 仿真 PLC 的 编程 访问 。 
通过 S7ProSim， 可 以 编写 软件 以 执行 诸如 更 改 仿真 PLC 的 钥匙 开关 位 置 、 在 单 次 扫描 模式 中 运 
行 控制 程序 以 及 读 取 或 写 人 控制 器 值 这 样 的 任务 和 许多 其 他 任务 。 

S7-PLCSIM 具有 如 下 功能 : 

1) 起 动 时 ， 打 开 现 有 仿真 。 
2) 在 仿真 PLC 上 运行 专 为 S7-300、S7-400、T CPU 以 及 WinAC PLC 设计 的 程序 。 
3) 创建 视图 对 象 ， 这 可 以 访问 仿真 PLC 的 输入 和 输出 存储 区 、 累 加 器 以 及 寄存 器 。 
4) 通过 符号 寻 址 访问 存储 器 。 
5) 自动 运行 定时 器 。 
6) 手动 置 位 定时 器 ， 或 者 复位 所 有 定时 器 或 一 个 定时 器 。 
7) 切换 CPU 工作 模式 (STOP、RUN 以 及 RUN-P)。 
8) EHH “HE” (Pause) 菜单 命令 暂停 仿真 ， 而 不 影响 程序 的 状态 。 
9) 使 用 错误 和 中 断 OB 测试 程序 的 运行 情况 。 
10) 记录 一 系列 事件 (修改 输入 和 输出 存储 区 、 位 存储 器 、 定 时 器 以 及 计数 器 ) 。 
11) 回放 程序 记录 ， 以 便 自动 测试 。 
在 STEP7 中 集成 
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可 以 对 仿真 PLC 使 用 所 有 STEP 7 工具。 尽管 仿真 PLC 完全 存在 于 软件 中 ,但 STEP 7 会 将 仿 
真 PLC 作为 真正 的 S7 PLC 来 使 用 ， 几 乎 不 存在 任何 区 别 。 

一 、 与 “真正 ”PLC 的 区 别 

1. 仿真 PLC 的 功能 

仿真 PLC 提供 以 下 “真正 ”PLC 所 不 具备 的 功能 : 

1)“ 和 暂停 ”命令 暂停 仿真 CPU， 并 允许 从 程序 暂停 的 指令 处 继续 执行 程序 。 

2) 如 果 在 STOP 模式 中 使 用 仿真 CPU， 则 S7-PLCSIM 不 会 更 改 输出 状态 。 如 果 选 择 RUN 模 
式 选 择 需 位置 ， 则 将 无 法 下 载 STEP 7 用 户 程序 或 使 用 STEP 7 工具 更 改 任何 参数 。 真 正 的 S7 PLC 
允许 在 设置 RUN 模式 选择 器 时 下 载 程序 以 及 更 改 参 数 。 

3) S7-PLCSIM 支持 4 个 累加 器 (类似 于 S7-400 CPU) 。 在 某 些 特殊 情况 下 ， 同 一 程序 在 S7- 
PLCSIM ( 带 有 4 个 累加 器 ) 中 的 运行 方式 可 与 S7-300 CPU ( 仅 带 有 两 个 累加 器 ) 中 的 运行 方式 
不 相同 。 

4) 对 视图 对 象 所 做 的 任何 更 改 会 立即 更 新 存储 单元 中 的 内 容 。 仿 真 CPU 不 会 等 到 扫描 开始 
或 结束 才 更 新 所 有 已 更 改 数据 。 

5) 扫描 模式 选项 允许 选择 CPU 运行 程序 的 方式 : 

- 单 次 扫 摘 ; 

-持续 扫描 。 

6) 可 自动 处 理 定时 器 ， 或 手动 输入 值 。 还 可 以 全 部 或 单个 复位 定时 器 。 

7) 可 以 手动 触发 错误 和 中 断 OB: 

-0B40 ~ 0B47 〈 硬 件 中 断 ) ; 

-0B70 (1/0 宛 余 错误 ) ; 

-0B72 (CPU 宛 余 错误 ) ; 

-0B73 (通信 宛 余 错误 ) ; 

-0B80 (时 间 错 误 ) ; 

-0B82 (诊断 中 断 ); 

-0B83 (插入 / 印 下 中 断 ) ; 

-0B85 (程序 顺序 错误 ) ; 

-0B86 (机 架 故 障 ) 。 

8) 过 程 映像 和 外 设 存储 器 : 如 果 更 改过 程 输入 映像 寄存 器 中 的 值 ， 则 S7-PLCSIM 会 立即 将 
此 值 复制 到 该 输入 的 WO 区 。 这 样 的 话 ， 如 果 在 下 一 扫描 开始 时 将 WO 区 输入 值 写 人 过 程 输入 映 
像 寄存 器 中 ， 将 不 会 丢失 所 需 更 改 。 相 应 地 ， 如 果 更 改 了 1O 区 输出 值 ， 则 会 立即 将 此 值 复制 到 
过 程 输出 映像 寄存 器 中 。 在 仿真 CPU 中 ， 当 从 STEP 7 变量 表 中 修改 变量 时 ， 必 须 确保 过 程 映 像 
更 新 未 重 写 或 覆盖 预期 修改 内 容 。 

按照 以 下 步骤 为 修改 变量 设置 触发 点 : 

1) 对 于 输入 ， 请 选择 “扫描 周期 开始 ” (Beginning of scan cycle) 作为 “修改 的 触发 点 ” 
( Trigger Point for Modifying) 。 

2) 对 于 输出 ， 请 选择 “扫描 周期 结束 ”作为 “修改 的 触发 点 ”(Trigger Point for Modifying) 。 

2. 与 “真正 ”PLC 的 区 别 

仿真 PLC 不 提供 以 下 “真正 ”PLC 所 具备 的 功能 : 

1) 诊断 缓冲 区 : S7-PLCSIM 不 支持 写 入 诊断 缓冲 区 的 所 有 错误 消息 例如， 在 CPU 或 
EPROM 错误 中 无 法 仿真 与 故障 电池 相关 的 消息 。 但 大 多 数 的 WO 和 程序 错误 都 可 以 进行 仿真 。 
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2) 工作 模式 的 切换 不 会 将 IO 更 改 为 “安全 ”状态 。 

3) 不 支持 函数 模块 (FM). 

4) 不 支持 点 对 点 通信 (如 同一 机 架 上 的 两 个 S7-400 CPU 之 间 的 通信 ) 。 

5) S7-PLCSIM 不 支持 强制 变量 。 

6) S7-PLCSIM 执行 某 些 SFB 和 SFC 的 方式 与 真正 S7 PLC 的 方式 相同 ; 至 于 其 他 方面 ，S7- 
PLCSIM 验证 输入 参数 并 返回 有 效 输出 ， 而 带 有 物理 IO 的 真正 S7 PLC 所 返回 的 输出 不 一 定 是 有 
效 输出 ; S7-PLCSIM 将 多 余部 分 视 为 NOP 

7) 无 论 要 仿真 哪 种 型 号 的 CPU，S7-PLCSIM 的 本 地 数据 的 大 小 均 定 义 为 每 个 优先 级 32KB。 
由 于 实际 硬件 中 的 本 地 数据 组 态 可 能 与 S7-PLCSIM 中 的 不 同 ， 因 此 可 能 会 出 现下 载 到 该 硬件 时 
被 拒绝 的 情况 。 

8) S7-PLCSIM 不 支持 多 值 计 算 : S7- PLCSIM 无 法 使 用 多 个 CPU 仿真 SIMATIC 站 (多 值 计算 )。 

9) S7-PLCSIM 不 支持 H 系统 。 

10) PLCSIM 不 支持 PROFINET 1⁄0, 

1O 的 区 别 

S7-300 系列 的 大 多 数 CPU 均 自动 组 态 1⁄0; 将 模块 插入 物理 控制 器 后 ，CPU 会 自动 识别 此 
模块 。 仿 真 PLC 无 法 仿真 自动 组 态 功能 。 如 果 将 程序 从 自动 组 态 1⁄O 的 S7-300 CPU 下 载 到 S7- 
PLCSIM 上 ， 则 系统 数据 中 不 包含 1/O 组 态 。 因 此 ， 首 先 必 须 将 带 有 已 组 态 IO 模块 的 硬件 配置 
下 载 到 系统 数据 中 ， 以 便 定义 CPU 应 使 哪个 模块 可 用 。 

要 执行 此 操作 ， 请 创建 一 个 项 目 ， 然 后 组 态 S7-300 CPU (其 中 未 自动 组 态 IO) ， 例 如 CPU 
315-2DP, CPU 316-2DP 或 CPU 318-2。 将 此 硬件 配置 下 载 到 S7-PLCSIM 中 。 然 后 可 以 下 载 任 意 
S7 项 目 中 的 程序 块 。 应 用 这 些 LO 时 不 会 出 现 错误 。 

3. 仿真 查看 窗口 

S7-PLCSIM 的 仿真 查看 窗口 包含 工作 区 、 标 题 栏 、 状 态 栏 以 及 S7-PLCSIM 菜单 和 工具 栏 。 
S7-PLCSIM 布局 即 为 您 显示 视图 对 象 的 位 置 。 仿 真 查看 窗口 如 图 5-23 所 示 。 
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4. 存储 区 


可 以 通过 寻 址 存储 右 的 特定 





存储 区 说 明 见 表 5-1。 





表 5-1 存储 区 说 明 


区 域 来 访问 S7 PLC 中 的 数据 ， 这 会 执行 特定 功能 。 














存 储 区 说 明 寻 H S7-PLCSIM 范围 
定时 器 存储 定时 器 T TO ~ T2047 
计数 器 存储 计数 器 C C0 ~ C2047 
EZA =] EA 
位 存储 器 存储 在 STEP 7 用 户 程序 中 使 M M 存储 器 为 131,072 位 (16KB) 














的 数据 











可 寻 址 的 IO 


直接 访问 输入 和 输出 模块 
注 :CPU 在 各 CPU 扫描 周期 
结束 时 更 新 外 设 输出 




















PI: 外 设 输入 
PQ :外 设 输出 


1⁄0 存储 器 为 262 ,136 位 (32KB ) 











过 程 映像 (可 组 





输入 和 输出 的 过 程 映像 存储 





















































= _ i 1: 输入 最 大 值 :131 ,072 位 (16KB) 
态 ;每 隔 一 次 扫描 更 注 ; CPU 在 各 CPU 扫描 周期 s i 
:输出 默认 设置 . 位 

新 一 次 ) 始 时 更 新 输入 Q: 输 出 大 认 设 置 :131 ,072 位 (16KB) 

本 地 数据 (可 | 供 逻 辑 块 (包括 临时 变量 ) 使 用 最 大 值 :32KB 
组 态 ) 的 存储 器 默认 设置 :32KB 

Pr 着 据 块 存储 典 -数据 最 大 数量 >65534 

人 人 最 大 长 度 :65570 

5. 块 


(1) 组 织 块 (OB) 
S7-PLCSIM 支持 的 OB 见 表 5-2。 


表 5-2 S7-PLCSIM 支持 的 OB 













































































OB 说 明 OB 说 明 
OB1 自由 周期 OB81 * 电源 错误 
OB10 ~ OB17 日 时 钟 中 断 OB82 诊断 中 断 
0B20 ~ 0B23 延迟 中 断 OB83 FEAE F bak rh yr 
0B30 ~ OB38 周期 性 中 断 OB84 * CPU 硬件 故障 
0B40 ~ 0B47 硬件 中 断 OB85 优先 级 错误 
0B55 * 状态 中 断 OB86 机 架 故 障 
0B56 ° 更 新 中 断 OB87 ° 通信 错误 
0B57 * 特定 供应 商 的 中 断 OB88 ° 处 理 中 断 
OB60* 多 处 理 器 中 断 OB90* 背景 OB 
OB61* ~ OB64 * 同步 循环 中 断 OB100 暖 起 动 
0B65 * 工艺 同步 中 断 OB101 热 起 动 
OB70 1⁄0 宛 余 错误 OB102 冷 起 动 
OB72 CPU 宛 余 错误 OB121 编程 错误 
OB73 通信 错误 OB122 1⁄0 访问 错误 
OB80 超时 错误 








注 : 无 法 调用 标 有 星 号 ( =) 的 OB. 


(2) 系统 功能 块 (SFB) 
S7-PLCSIM 支持 的 SFB 见 表 5-3。 
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表 S$-3 S7-PLCSIM 支持 的 SFB 
























































SFB 编号 简 F SFB 编号 简称 
SFBO CTU SFB20 STOP 
SFB1 CTD SFB22 STATUS 
SFB2 CTUD SFB23 USTATUS 
SFB3 TP SFB31 NOTIFY_8P 
SFB4 TON SFB32 DRUM 
SFB5 TOF SFB33 ALARM 
SFB8 USEND SFB34 ALARM_8 
SFB9 URCV SFB35 ALARM_8P 

SFB12 BSEND SFB36 NOTIFY 
SFB13 BRCV SFB37 AR_SEND 
SFB14 GET SFB52 RDREC 
SFB15 PUT SFB53 WRREC 
SFB19 START SFB54 RALRM 


(3) 系统 功能 (SFC) 
S7-PLCSIM 支持 的 SFC ILK 5-4。 


K 5-4 S7-PLCSIM 支持 的 SFC 


































































































SFC 编号 简称 SFC 编号 简 称 SFC 编号 简称 
SFCO SET_CLK SFC27 UPDAT_PO SFC54 RD_DPARM 
SFC1 READ_CLK SFC28 SET_TINT SFC55 WR_PARM 
SFC2 SET_RTM SFC29 CAN_TINT SFC56 WR_DPARM 
SFC3 CTRL_RTM SFC30 ACT_TINT SFC57 PARM_MOD 
SFC4 READ_RTM SFC31 QRY_TINT SFC58 WR_REC 
SFC5 GADR_LGC SFC32 SRT_DINT SFC59 RD_REC 
SFC6 RD_SINFO SFC33 CAN_DINT SFC62 CONTROL 
SFC9 EN_MSG SFC34 QRY_DINT SFC64 TIME “TCK 
SFC10 DIS_MSG SFC36 MSK_FLT SFC78 OB_RT 

SFC11 DPSYC_FR SFC37 DMSK_FLT SFC79 SET 

SFC12 D_ACT_DP SFC38 READ_ERR SFC80 RSET 

SFC13 DPNRM_DG SFC39 DIS_IRT SFC82 CREA_DBL 
SFC14 DPRD_DAT SFC40 EN_IRT SFC83 READ_DBL 
SFC15 DPWR_DAT SFC41 DIS_AIRT SFC84 WRIT_DBL 
SFC17 ALARM_SQ SFC42 EN_AIRT SFC85 CREA_DB 
SFC18 ALARM_S SFC43 RE_TRIGR SFC87 C_DIAG 
SFC19 ALARM_SC SFC44 REPL_VAL SFC90 H_CTRL 
SFC20 BLKMOV SFC46 STP SFC105 READ_SI 
SFC21 FILL SFC47 WAIT SFC106 DEL SI 
SFC22 CREAT_DB SFC49 LGC_GADR SFC107 ALARM_DQ 
SFC23 DEL_DB SFC50 RD_LGADR SFC108 ALARM_D 
SFC24 TEST_DB SFC51 RDSYSST 

SFC26 UPDAT PI SFC52 WR_USMSG 

二 、 起 动 仿 真 


要 起 动 仿真 ， 请 进行 如 下 操作 : 

1. 可 以 使 用 以 下 方法 之 一 起 动 S7-PLCSIM 

1) 打开 SIMATIC Manager, 选择 菜单 命令 “选项 一 仿真 模块 ” ( Options—Simulate Modules ) , 
打开 S7-PLCSIM, 用 户 界面 语言 和 助 记 键 设置 与 STEP 7 设置 相同 。 

2) 从 Windows“ 开 始 ” 菜 单 中 ， 选 择 菜 单 命令 “SIMATIC 一 STEP 7 一 S7-PLCSIM 仿真 模块 ” 
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(SIMATIC—STEP 7 一 S7-PLCSIM Simulating Modules) 。 

打开 S7-PLCSIM。 用 户 界面 语言 与 STEP 7 设置 不 相同 。 如 果 是 第 一 次 起 动 S7ZPLCSIM, ， 则 
界面 语言 为 英语 。 在 后 续 起 动 中 ，S7-PLCSIM 将 使 用 上 次 使 用 的 语言 打开 。 该 设置 是 用 户 特定 的 
设置 。 
仿真 已 起 动 。 视 图 对 象 “PLC” 已 打开 。 此 PLC 必须 处 于 初始 状态 。 它 具有 以 下 属性 和 标准 












































设置 . 
1) 支持 任何 连接 。 
2) 支持 任何 地 址 。 
3) 标准 地 址 。 
4) 以 上 次 使 用 的 界面 为 基础 组 态 界 面 。 
5) 可 立即 下 载 。 
使 用 仿真 PLC 可 自动 建立 任意 新 连接 。 下 载 的 所 有 程序 均 会 转 入 仿真 PLC。 如 果 单 击 SI- 
MATIC Manager 上 的 “可 访问 节点 ”(Accessible Nodes) 按钮 ， 则 将 显示 仿真 PLC 的 节点 地 址 。 
S7-PLCSIM 会 自动 将 “S7ONLINE 访问 点 ”更 改 为 仿真 子 网 。 在 仿真 期 间 ， 请 勿 通过 “设置 
PG/PC 接口 ”将 此 访问 点 更 改 为 S7-PLCSIM 未 知 的 访问 点 。 在 结束 仿真 时 ，S7-PLCSIM 会 将 访 
问 点 更 改 回 初 始 设 置 。 
2. 设置 PG/PC 接口 
在 S7-PLCSIM 的 先前 版 本 中 ， 仅 能 通过 MPI 连接 仿真 PLC。 在 S7-PLCSIM 中 ， 可 以 通过 以 
下 任 一 接口 组 态 类 型 进行 连接 : 
1) PLCSIM (ISO) 。 
2) PLCSIM (本 地 ) 。 
3) PLCSIM (MPI), 
4) PLCSIM (PROFIBUS ) 。 
5) PLCSIM (TCP/IP), 
接口 组 态 类 型 见 表 5-5。 

















































































































表 5-5 接口 组 态 类 型 





























接口 组 态 连接 类 型 接口 组 态 连接 类 型 
PLCSIM(ISO) 通过 MAC 地 址 PLCSIM( PROFIBUS) 通过 PROFIBUS 接口 
PLCSIM( 本 地 ) 通过 虚拟 底板 总 线 / 软 总 线 PLCSIM( TCP/IP) 通过 IP 地 址 
PLCSIM( MPI) 通过 MPI 接口 未 知 连 接 类 别 








说 明 : 在 S7-PLCSIM F, (WE MPI 接口 的 连接 属于 仿真 PLC 的 默认 设置 。 随 后 ， 仿 真 PLC 
将 从 上 次 使 用 的 连接 类 别 开 始 。 

要 设置 PG/PC 接口 ， 请 进行 如 下 操作 

1) 在 STEP7 中 组 态 人 硬件 配置 。 

2) 起 动 S7-PLCSIM 。 

3) Æ “PRÈ” (Standard) 工具 栏 的 下 拉 列 表 中 ， 为 虚拟 PLC 选择 其 中 某 个 已 组 态 的 连接 
类 别 。 

说 明 : Æ SIMATIC Manager F, Æ “PRE” (Standard) 工具 栏 的 下 拉 列 表 中 所 作 的 更 改 将 影 
响 菜 单 命令 “工具 一 设置 PG/PC 接口 ”(Tools 一 Setting the PG/PC interface) 的 功能 。 反 过 来 也 是 
如 此 。 

下 拉 条 目 中 的 颜色 含义 : 
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。 黑色 -黑色 
此 颜色 表示 CPU 支持 此 PG/PC 接口 。 可 通过 此 接口 完全 访问 CPU。 
e° 灰色 -灰色 

此 颜色 表示 CPU 不 支持 此 PG/PC 接口 。 无 法 通过 此 接口 访问 CPU。 可 选择 此 接口 。 但 不 能 
访问 CPU。 

e 黑色 -灰色 
使 用 多 个 有 相同 地 址 的 CPU 时 会 显示 此 颜色 。 它 表示 虽然 CPU 支持 PG/PG 接口 ， 但 目前 无 
法 通过 此 接口 进行 访问 。 

3. S7-PLCSM 的 多 重 背景 

通过 使 用 此 新 功能 ， 可 以 同时 仿真 多 个 CPU, 

1) 至 少 打 开 了 一 个 S7-PLCSIM 实例 。 

2) STEP 7 中 组 态 网 络 地 址 与 S7- PLCSIM 中 的 网 络 地 址 一 致 ， 或 PLC 处 于 初始 状态 。 

要 同时 仿真 多 个 CPU ， 请 按照 下 列 步 又 操作 

1) 打开 一 个 新 实例 。 

2) 选择 菜单 命令 “仿真 一 新 PLC” (Simulation—New PLC) 。 
新 的 仿真 实例 将 以 初始 状态 起 动 ， 将 打开 “CPU” 视 图 对 象 。 
使 用 多 重 背 景 时 的 具体 下 载 方法 如 下 : 

所 有 默认 CPU 都 具有 相同 的 默认 地 址 ， 下 载 过 程 中 不 会 考虑 此 问题 。 如 果 一 个 默认 CPU 打 
开 了 多 重 背景 ， 则 会 将 STEP 7 项 目下 载 到 标题 栏 中 编号 的 实例 中 (例如 : S7-PLCSIM2 ) 。 这 就 
是 实例 编号 。 

如 果 打 开 了 多 重 背景 ， 关 闭 这 些 实例 时 ， 必 须 注 意 以 下 事项 ， 

1) 要 关闭 所 有 实例 ， 请 关闭 SIMATIC Manager。 

2) 要 分 别 关 闭 各 实例 ， 请 选择 菜单 命令 “仿真 一 关闭 ” (Simulation 一 Close) 。 

(1) 选择 连接 类 型 

要 更 改 S7-PLCSIM 中 的 PG/PG 接口 ， 请 使 用 “标准 ”( Standard) 工具 栏 中 的 下 拉 列 表 。 根 
据 仿 真 CPU 的 数量 以 及 是 否 可 以 通过 设 定 接口 进行 访问 ， 下 拉 列 表 中 的 条 目 可 能 具有 不 同 的 颜 
色 。 只 有 同时 仿真 多 个 CPU 时 ， 才 会 显示 下 列 颜色 ; 

黑色 -灰色 
使 用 多 个 有 相同 地 址 的 CPU 时 会 显示 此 颜色 。 它 表示 虽然 CPU“1” 支 持 PG/PG 接口 ， 但 
目前 无 法 通过 此 接口 进行 访问 。 这 是 因为 已 选择 CPU“2” 使 用 同一 地 址 进行 通信 。 要 选择 CPU 
“1” 进行 通信 ， 则 需要 再 次 选择 该 PG/PC 接口 。 随 后 ，CPU“1” 的 颜色 会 变 为 “黑色 -黑色 ”。 
CPU“2” 的 颜色 会 变 为 “黑色 -灰色 ”。 

(2) 支持 的 通信 块 

S7-PLCSIM V5. 4 的 多 实例 起 动 功能 支持 在 CPU 间 进 行 通信 。 

通过 使 用 此 新 功能 ， 可 以 同时 仿真 多 个 CPU。 如 果 预 先 装载 了 相应 的 硬件 配置 ， 则 不 同 的 
CPU 可 以 相互 进行 通信 。 这 要 求 涉及 的 CPU 在 同一 子 网 中 具有 不 同 的 地 址 。CPU 之 间 的 通信 支 
持 下 列 通信 块 : 

1) SFB8 “USEND”, 

2) SFB9 “URCV”, 

3) SFB12 “BSEND”, 

4) SFB13 “BRCV”, 
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5) SFB15 “PUT”, 

6) SFB14 “GET”, 

7) SFB19 “START”, 

8) SFB20 “STOP”, 

9) SFB22 “STATUS”, 

10) SFB23 “USTATUS” , 

说 明 : S7-PLCSIM 不 具有 实时 功能 。 通 信 过 程 中 可 能 会 存在 时 间 响 应 限制 。 

4. 下 载 STEP 7 项 目 

要 求 . 

1) 仿真 已 从 STEP 7 SIMATIC Manager 中 起 动 。 

2) 已 组 态 恰当 的 连接 类 型 。 

3) STEP 7 中 的 地 址 与 S7-PLCSIM 中 的 地 址 对 应 ， 或 PLC 处 于 初始 状态 。 

要 下 载 STEP 7 项 目 ， 请 按 以 下 步 又 操作 : 

1) 导航 至 SIMATIC Manager 中 的 站 。 

2) 单 击 下 载 图 标 ， 或 选择 菜单 命令 “PLC 一 下 载 ”( PLC 一 Download ) 。 

块 和 硬件 配置 被 下 载 至 仿真 PLC 中 。 仿真 系统 采用 已 加 载 CPU 的 标识 和 所 有 已 组 态 连接 数 
据 。 状 态 栏 提供 已 在 硬件 配置 中 组 态 的 网 络 地 址 总 览 。 仿 真 系统 使 用 “MRES” 功 能 复位 至 系统 
的 初始 状态 。 

说 明 : 独立 组 态 的 CP 无 法 仿真 独立 组 态 的 CP。 

5. 仿真 和 监视 

要 仿真 应 用 程序 以 及 监视 和 控制 应 用 程序 ， 请 进行 如 下 操作 : 

1) 打开 SIMATIC Manager。 

2) 打开 STEP 7 示例 项 目 “ZEn01 09_STEP7_ Zebra”。 

3) 单 击 起 动 仿真 符号 以 应 用 S7-PLCSIM。 

4) 下 载 示例 项 目 。 

5) 在 S7-PLCSIM 中 创建 其 他 “视图 对 象 " 。 可 对 仿真 PLC 中 的 数据 进行 监视 。 

- 单 击 输 入 图 标 ， 或 选择 菜单 命令 “插入 一 输入 变量 ” ( Insert 一 Input Variable) 。 此 视图 对 象 
显示 IBO (输入 字 节 0)。 将 数据 格式 设置 为 “位 ”。 

- 单 击 输出 图 标 ， 或 选择 菜单 命令 “插入 一 输出 变量 ”( Insert—Output Variable) 以 插入 第 二 
个 视图 对 象 QBO (输出 字 节 0)。 

- 单 击 定时 需 图 标 ， 或 选择 菜单 命令 “搬入 一 定时 器 ” (Insert 一 Timer) 三 次 以 插入 3 个 “ 定 
时 器 ”视图 对 象 。 在 对 应 文本 框 中 输入 2、3 和 4 (针对 定时 器 T2、T3 和 入 ) ， 每 次 输入 后 按 
“Enter” #Ë (S7-PLCSIM 将 为 这 3 个 定时 器 中 的 每 个 定时 器 填写 符号 名 称 ) ç 

6) 选择 菜单 命令 “PLC 一 接 通 电源 ”( PLC 一 Power On), 

7) 选择 菜单 命令 “执行 一 扫描 模式 一 持续 扫描 ” (Execute 一 Scan Mode 一 Continuous Scan)。 

8) 选择 菜单 命令 “执行 一 钥匙 开关 位 置 一 RUN” ( Execute 一 Key Switch Position 一 RUN ) 或 
RUN-P。 仿 真 CPU 处 于 RUN 模式 。 

9) 单 击 IBO 的 位 0， 以 仿真 打开 输入 0. 0。 

10) 监视 对 定时 器 的 影响 。 

11) 单 击 保存 图 标 ， 或 选择 菜单 命令 “文件 一 PLC 另存 为 ”(File 一 Save PLC As) 以 将 当前 
状态 的 仿真 PLC 另存 为 一 个 新 文件 。 
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6. Æ STEP 7 中 监视 程序 仿真 

要 求 . 

1) 视图 对 象 已 创建 。 

2) 示例 项 目 “Zebra” 已 打开 ， 同 时 已 将 站 下 载 至 S7-PLCSIM 中 。 

要 在 STEP 7 中 对 程序 仿真 进行 监视 ， 请 按 以 下 步 又 操作 

1) 单 击 在 线 图 标 ， 或 菜单 命令 “视图 一 联机 ”( View 一 Online)。“ 联 机 ”模式 将 被 激活 。 

2) 浏览 至 ZEBRA 示例 项 目 中 的 “ 块 ”( Blocks) 对 象 。 

3) 打开 函数 FC1。 将 调用 “LAD/STLAFBD” 应 用 程序 。 

4) 将 仿真 CPU 设置 为 RUN 模式 。 

5) FIF IBO 的 位 0。 

6) 选择 “LAD/STL/FBD 编辑 器 ” (LAD/STL/FBD Editor) 中 的 菜单 命令 “调试 一 监视 ” 
( Debug 一 Monitor) 。 可 监视 对 程序 的 影响 。 

7. 使 用 帮助 

可 以 通过 “帮助 ”(Help) 菜单 或 采用 以 下 方式 访问 S7-PLCSIM 在 线 帮助 . 

1) 要 在 S7-PLCSIM 窗口 中 获取 某 一 对 象 的 帮助 信息 ， 请 在 工具 栏 上 单 击 “帮助 ” (Help) 
按钮 ， 然 后 单 击 此 对 象 。 

2) 要 获取 任意 对 话 框 或 错误 消息 的 帮助 ， 请 单 击 此 对 话 框 或 消息 框 中 的 “帮助 ” (Help) 
按钮 ， 或 者 按 “F1”。“ 帮 助 ”(Help) 窗口 提供 以 下 按钮 、 菜单 命令 以 及 选项 卡 

帮助 按钮 

e 隐藏 按钮 /显示 按钮 切换 导航 区 的 显示 (“ 目 录 ” (Table of Contents)、“ 索 引 ” (Index) 
以 及 “搜索 ”(Search) 选项 卡 )。 要 减 小 帮助 窗口 的 整体 大 小 ， 可 以 隐藏 导航 区 ; 在 准备 查看 新 
主题 时 ， 请 单 击 “显示 ”(Show) 按钮 以 恢复 此 导航 区 。 

e 后退 按钮 : 如 果 已 查看 了 多 个 主题 ， 则 通过 此 按钮 ， 可 以 后 移 至 先前 主题 。 

e 前 进 按钮 : 如 果 已 查看 了 多 个 主题 ， 则 通过 此 按钮 ， 可 以 前 移 至 下 一 主题 。 

e 主页 : 打开 定义 为 S7-PLCSIM 在 线 帮助 主页 的 网 页 。 

e 打印 按钮 : 允许 向 已 安装 的 打印 机 发 送 所 选 主题 或 整 本 书 。 
帮助 浏览 器 选项 卡 
e° 目录 选项 卡 : 选择 此 选项 卡 以 查看 帮助 系统 中 的 目录 。 双 击 任意 书本 图 标 ， 以 展开 此 书 并 
查看 书 中 包含 的 主题 。 

。 索引 选项 卡 ， 选 择 此 选项 卡 以 查看 按 字母 数字 排序 的 帮助 系统 索引 关键 字 列 表 。 

e 搜索 选项 卡 ， 选 择 此 选项 卡 ， 然 后 输入 希望 查找 的 字 词 。 双 击 列表 中 的 主题 以 查看 该 主 
题 。 默 认 情 况 下 ,在 主题 中 ， 将 在 字 词 出 现 的 位 置 以 高 亮 形式 显示 字 词 ， 以 便于 找到 字 词 。 在 显 
示 主 题 前 ， 可 以 在 关闭 和 打开 高 亮 显示 之 间 进 行 切换 。 使 用 “选项 ” (Options) 按钮 执行 此 
操作 。 

三 、S7-PLCSIM 的 使 用 

STEP7 标准 版 并 不 包括 S7-PLCSIM 软件 包 及 授权 ， 需 单独 购买 。STEP7 Professional 版 包括 了 
S7-PLCSIIM 的 软件 包 及 授权 ， 安 装 即 可 。 在 菜单 Options 中 ， 可 以 激活 S7-PLCSIM， 此 时 再 进行 
上 传 / 下 载 / 监 控 等 操作 就 是 针对 S7-PLCSIM 了 ， 而 不 会 对 真实 PLC 进行 操作 (不 论 PLC ER 
联机 ) 。 

1. S7-PLCSIM 调用 

可 以 通过 STEP7 菜单 “Options 一 Simulate Modules”， 激 活 S7-PLCSIM; 或 者 通过 点 击 工具 栏 
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中 的 图 标 ， 来 激活 S7-PLCSIM。 
2. S7- PLCSIM 简单 示例 
(1) S7-PLCSIM 界面 
5-24 为 S7-PLCSIM 工作 界面 。 








57-PLCSIM - SimViewl EE = DJ >| 
Fie Ed View Inset PLC Execute Toob Window Help 
DSW? m E < K? = 3 2 gaa aai 







Address Registers FBIODBD 4 >] 
1 1da0 
2 |0 3.300000e*001 


Press F1 to get Help. MPI =< 2 




















| [= 
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图 5-24 S7-PLCSIM 工作 界面 


(2) S7-PLCSIM 菜单 

1) File 菜单 : 用户 可 以 通过 S7-PLCSIM 菜单 “File->Save PLC As”， 将 当前 模拟 的 PLC 存储 
为 一 个 文件 ， 下 次 使 用 时 可 以 通过 “File 一 Open PLC” 直接 打开 此 文件 ， 而 不 需要 下 载 ， 方 便 调 
iko XJF S7-PLCSIM V5.4 版 本 ,可 以 在 此 设置 多 种 下 载 方式 ， 例如,，MPI、DP、Ethernet。 

2) View 菜单 : 用 户 可 以 通过 “View 一 Accumulators/Block Registers/Stacks” 来 查看 PLC 内 部 
的 累加 器 /地 址 寄存 器 /状态 字 / 堆 栈 资 源 。 

3) Insert 菜单 : 用 户 可 以 通过 “Insert 一 Input Variable” 插 入 变量 (输入 /输出 /中 间 寄 存 器 / 
定时 融 / 计 数 右 /数据 块 ) 来 模拟 各 种 工 况 。 

4) PLC 菜单 : 用 户 可 以 通过 PLC 菜单 模拟 真实 PLC 的 上 电 / 断 电 、 内 存 复位 操作 以 及 修改 
PLC 的 MPI 地 址 (S7-PLCSIM V5.4 版 本 以 下 ) 。 

5) Execute 菜单 〈 仅 对 部 分 内 容 作 解 释 ) : 

(D Key Switch Position; RUN 与 RUN-P 的 区 别 ， 在 RUN 情况 下 ， 用 户 无 法 下 载 程序 及 修改 
S7-PLCSIM 内 部 存储 区 ; 在 RUN-P 情况 下 ， 用 户 可 以 下 载 程序 及 修改 S7-PLCSIM 内 部 存储 区 ， 
在 两 者 中 任意 一 种 情况 下 ， 用 户 程序 都 可 以 正常 运行 。 

@) Startup Switch Position: 用 户 可 以 选择 当 S7-PLCSIM 由 STOP 模式 转换 到 RUN 模式 时 ， 执 
行 的 起 动 类 型 ，Cold Start， 操 作 系 统 将 调用 OB102， 用 户 程序 从 开始 位 置 执 行 ， 存 储 在 非 保持 区 
的 用 户 数据 被 删除 ，Hot Start， 操 作 系 统 将 调用 0B101， 并 且 用 户 程序 从 中 断 位 置 继续 执行 ; 
Warm Start ， 操 作 系 统 将 调用 0B100。 

8) Scan Mode; Single Scan, S7-PLCSIM 特有 的 扫描 模式 ， 程 序 仅 执行 一 个 周期 ， 当 用 户 通过 
Next Scan 操作 时 ，S7-PLCSIM 执行 下 一 个 扫描 周期 ，Continuous Scan，S7-PLCSIM 按照 普通 模式 
仿真 真实 PLC 扫描 模式 。 

(Q Next Scan: 当 用 户 可 以 使 能 S7- PLCSIM 执行 下 一 个 扫描 周期 。 

@ Pause: 在 不 影响 输出 的 情况 下 ， 中 断 当前 仿真 的 程序 ， 注 意 在 暂停 的 情况 下 ， 可 能 会 导 
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致 其 他 应 用 程序 与 57-PLCSIM 的 超时 或 连接 中 断 。 

© Automatic Timers: 定时 器 自动 运行 。 

(O Manual Timers: 可 以 通过 插入 定时 器 和 窗口， 手动 设置 定时 器 的 值 及 时 基 。 

Reset Timers: 用 户 可 以 复位 所 有 /部 分 的 定时 髓 。 

© Scan Cycle Monitoring: 用 户 可 以 在 此 设置 允许 的 最 大 程序 执行 时 间 ， 如 果 程 序 执行 超过 此 
时 间 ，S7-PLCSIM 将 进入 停止 状态 。 

6) Tools 菜单 : 

(D Record/Playback: S7-PLCSIM 主要 用 于 模拟 工 况 ， 而 即使 一 个 简单 的 工 况 也 可 能 是 由 一 定 
时 间 段 内 的 各 种 触发 事件 组 成 的 。 如 果 重 复 调试 某 个 工 况 ， 而 完全 依赖 于 手工 操作 模拟 是 比较 困 
难 的 。S7-PLCSIM 可 以 解决 这 个 难题 : 编程 人 员 可 以 将 手工 模拟 过 程 录 制 成 一 个 事件 文件 ， 针 对 
不 同 的 工 况 ， 可 以 录制 不 同 的 事件 文件 。 选 择 不 同 的 事件 文件 ， 即 可 模拟 不 同 的 工 况 ， 而 不 必 一 
次 又 一 次 地 去 手动 输入 。 

录制 事件 : 此 时 操作 者 的 每 一 步 操作 都 会 被 记录 下 来 。 

录制 事件 界面 如 图 5-25 所 示 。 
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Press F1 to get Help. 


图 5-25 录制 事件 界面 


事件 回放 ， 此 时 操作 者 的 每 一 步 操 作 会 依次 被 重 现 (现在 为 第 2 个 操作 ) 。 
事件 回放 界面 如 图 5-26 所 示 。 
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5-26 事件 回放 界面 

Q Options; 在 此 菜单 下 S7-PLCSIM 可 以 先 使 用 Attach Symbols, A STEP7 项 目的 符号 表 ， 
然后 在 监控 的 情况 下 使 用 。 

3. S7-PLCSIM 的 常见 问题 

(1) 问题 : S7-PLCSIM 与 在 线 连接 的 优先 级 

问题 : 当 S7-PLCSIM 已 经 运行 ， 并 且 计 算 机 已 经 与 真实 PLC 有 正确 的 编程 连接 方式 ， 此 时 
点 击 在 线 监 控 或 者 下 载 程序 ，STEP7 所 访问 的 节点 是 S7- PLCSIM 还 是 真实 PLC 呢 ? 
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解答 : S7-PLCSIM 的 优先 级 要 高 于 真实 PLC 在 线 连接 的 优先 级 。 也 就 是 说 ， 在 S7-PLCSIM 
软件 运行 的 情况 下 ， 所 有 的 下 载 / 上 上传/ 监控 操作 ， 都 是 针对 S7-PLCSIM 进行 的 ， 与 真实 PLC 无 
关 。 有 时 计算 机 与 真实 PLC 无 法 建立 连接 可 能 就 是 因为 57-PLCSIM 正在 运行 ， 此 时 关闭 S7- 
PLCSIM 即 可 。 

(2) 问题 : S7-PLCSIM 与 WinLC 的 区 别 

问题 : S7-PLCSIM 与 WinLC 有 何 区 别 ? 

解答 : WinLC 的 特性 相当 于 真实 PLC 的 特性 ， 所 以 此 问题 请 参考 本 文中 S7-PLCSIM 与 真实 
PLC 区 别 的 章节 。 

(3) 问题 : 无 法 调用 0B40 

问题 : 为 什么 在 S7-PLCSIM 菜单 中 无 法 触发 0B40? 

解答 : S7-PLCSIM 仿真 真实 的 PLC， 由 于 0B40 与 硬件 组 态 关 系 密切 ， 所 以 只 有 在 下 载 了 硬 
件 组 态 后 (或 者 Block 文件 夹 下 的 SDB 文件 ) ， 在 S7-PLCSIM 菜单 中 才 可 以 触发 0B40。 

(4) 问题 ，S7-PLCSIM 仿真 通信 程序 

问题 : S7-PLCSIM 是 否 可 以 仿真 通信 程序 ， 例 如 : PTP 通信 ， 以 太 网 通信 ? 

解答 : S7-PLCSIM 无 法 仿真 通信 程序 ， 此 问题 请 参考 本 文中 S7-PLCSIM 与 真实 PLC 区 别 的 
章节 。 

(5) 问题 : S7-PLCSIM 仿真 定时 吉 或 定时 中 断 功 能 

问题 : S7-PLCSIM 是 否 可 以 仿真 定时 器 或 定时 中 断 功 能 ? 

解答 : S7-PLCSIM 的 本 质 是 一 个 在 Windows 环境 下 运行 的 应 用 程序 ， 所 以 其 执行 状态 与 计算 
机 的 性 能 及 系统 资源 使 用 状态 都 有 着 密切 的 联系 。 其 仿真 程序 的 扫描 周期 也 实时 受 计算 机 负荷 的 
影响 ， 程 序 扫描 周期 可 能 会 延长 到 几 十 个 毫秒 或 者 几 百 个 毫秒 。 因 此 ， 当 S7 项 目 中 的 定时 器 时 
基 定 义 非 常 小 (例如 10ms) Hf, 或 者 定时 中 断 周期 非常 小 (例如 几 个 毫秒 ) 时 ，S7-PLCSIM 
( 受 Windows 运行 机 制 及 计算 机 性 能 影响 ) 是 无 法 在 这 么 短 的 时 间 内 完成 相应 功能 的 。 对 于 真实 
的 PLC， 由 于 其 实时 功能 是 由 硬件 来 保证 的 ， 所 以 不 存在 上 述 问 题 (如 果 程 序 量 比较 大 ， 程 序 扫 
描 周期 大 于 定时 器 的 预 设 时 间 ， 这 种 情况 下 应 当 使 用 定时 中 断 功 能 代替 定时 器 的 使 用 )。 所 以 对 
于 时 序 逻 辑 要 求 不 严格 的 程序 逻辑 ， 可 以 使 用 S7-PLCSIM 仿真 ， 对 于 时 序 逻 辑 要 求 严 格 的 程序 
人 逻辑， 使 用 S7-PLCSIM 仿真 是 不 可 靠 的 。 

(6) 问题 : 项 目下 载 后 ，S7-PLCSIM 的 SF 点 亮 

问题 : 为 什么 项 目下 载 后 ，S7-PLCSIM 的 SF 点 亮 ， 但 程序 仿真 执行 不 受 影响 ? 

解答 : 这 种 情况 多 出 现 于 向 低 版 本 的 S7-PLCSIM 软件 下 载 了 其 无 法 识别 的 新 硬件 组 态 。 月 
户 升级 S7-PLCSIM 的 软件 版 本 即 可 。 

四 、 故 障 排除 提示 

表 5-6 介绍 了 一 些 在 使 用 S7-PLCSIM 时 可 能 遇 到 的 问题 。 也 列 出 了 问题 的 可 能 原因 及 推荐 的 
更 正 措施 。 
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表 5-6 使 用 S7-PLCSIM 时 遇 到 的 问题 、 原 因 及 更 正 措施 
问 ” 题 可 能 的 原因 及 更 正 措施 

















验证 CPU 是 处 于 STOP 模式 还 是 RUN-P 模式 。 如 果 仿 真 CPU 处 于 RUN 模 
程序 无 法 下 载 到 仿真 CPU 中 式 , 则 无 法 下 载 程序 ,除非 已 在 STEP 7 中 组 态 CiR( Configuration in RUN ,运行 
中 组 态 ) 元 素 。 在 RUN 模式 下 ,只 有 CiR 对 象 可 以 下 载 到 S7- PLCSIM 中 
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( 续 ) 





问 题 可 能 的 原因 及 更 正 措 施 














如 果 程 序 包含 系统 数据 块 (System Data Block, SDB) , 请 验证 CPU 是 否 处 于 
STOP 模式 。 对 于 真正 CPU , 仅 当 CPU 处 于 STOP 模式 时 才能 下 载 SDB 

注 : 如 果 CPU 视图 对 象 处 于 RUN-P 模式 , 则 STEP 7 会 提示 您 切换 到 STOP 
程序 无 法 下 载 到 仿真 CPU 中 模式 ,以便 可 下 载 硬件 配置 




















验证 CPU 和 程序 是 否 使 用 相同 的 节点 地 址 和 子 网 名 称 。 为 程序 定义 的 节点 
地 址 必须 与 CPU 的 节点 地 址 相 匹配 








S7-PLCSIM 应 用 程序 不 响应 且 显 示 














检查 执行 模式 。 仿 真 在 暂停 或 处 于 单 次 扫描 模式 时 可 能 会 显示 为 已 锁定 

































































“已 锁定 " 
只 有 CPU 315-2DP、CPU 316-2DP 和 CPU 318-2 & FE IO 组 态 。 如 果 从 大 
有 wa | 他 S7-300 CPU 下 载 程序 , 则 系统 数据 将 不 包含 VO 组 态 。 当 尝试 在 S7- 
| PLCSIM 中 访问 外 设 VO m RASENS 
L é bai i 要 避免 这 些 错误 ,首先 应 在 系统 数据 中 创建 一 个 包含 已 组 态 J0 模块 的 硬件 
配置 。 这 样 , 可 以 定义 哪些 CPU 模块 可 用 。 要 执行 此 操作 ,请 创建 一 个 项 目 ， 





您 在 程序 中 收 到 外 设 访问 错误 ,尽管 
S7-300 项 目 包含 了 正确 的 组 态 














然后 组 态 S7-300CPU( 其 中 未 自动 组 态 IO) ,例如 CPU 315-2DP、CPU 316-2DP 
或 CPU 318-2。 将 此 硬件 配置 下 载 到 S7-PLCSIM 中 。 然 后 可 以 下 载 任意 S7 程 
序 中 的 程序 块 。 应 用 这 些 1⁄0 时 不 会 出 现 错误 





























仿真 系统 时 ,必须 确保 各 个 周期 性 中 断 OB 的 启动 事件 之 间 有 足够 的 时 间 用 
于 处 理 周期 性 中 断 。 可 能 有 必要 相应 地 延长 周期 性 中 断 的 时 间 间 隔 











扫描 因 周期 性 中 断 而 超期 




















1. 参考 信息 
图 标 和 菜单 命令 见 表 5-7。 


































































































































































































图 标 工具 栏 菜单 命令 说 W 
仿真 
到 es : 生成 一 个 具有 处 于 原始 状态 的 新 CPU 
D| 标准 文件 > 新 建 PLC( File > New PLC) se 
eni So 关闭 当前 仿真 ,并 在 同一 实例 中 根据 
a| 标准 文件 > 打开 PLC(File > Open PLC) 已 保存 的 数据 生成 一 个 新 CPU 
i usha . 关闭 当前 仿真 ,并 在 同一 实例 中 生成 
文件 > 关闭 PLC( File > Close PLC) 一 个 处 于 原始 状态 的 新 CPU 
H 标准 文件 > 保存 PLC( File > Save PLC) 保存 当前 仿真 
文件 > PLC 另存 为 (Pile > Save PLC As) 以 新 名 称 保 存 当 前 仿真 
文件 > 打开 布局 (File > Open Layout) 打开 已 保存 的 布局 
文件 > 关闭 布局 (File > Close Layout) 关闭 当前 布局 
文件 > 保存 布局 (File > Save Layout) 将 当前 排列 保存 为 布局 
文件 > 布局 另存 为 (File > Save Layout As) 以 新 名 称 保存 当前 布局 
文件 > 最 近 仿 真 ( File > Recent Simulation ) 打开 最 近 的 仿真 
文件 > 最 近 布 局 (File > Recent Layout) 打开 最 近 的 布局 
关闭 请 呈 序 的 所 有 窗口 并 退出 应 
文件 > 退出 (File > Exit) 关闭 应 用 程序 的 所 有 窗 口 并 退出 应 用 
程序 
编辑 
编辑 > 撤消 (Edit > Undo) 撤消 上 一 次 动作 
| 标准 编辑 > MU (Edit > Cut) 删除 所 选 对 象 并 将 其 保存 到 剪贴 板 上 
中 | 标准 编辑 > 复制 (Edit > Cop/) 复制 所 选 对 象 并 将 其 保存 到 剪贴 板 上 























EJ 西门 子 PLC 控制 技术 














































































































































































































































































































( 续 ) 
图 标 工具 栏 菜单 命令 说 明 
ej 标准 | ARE > KEUC Edit > Paste) 将 前 巾 板 的 内 容 插入 到 光标 位 轩 
视 医 
Ta 插入 对 象 视图 > 累加 器 ( View > Accumulators ) 显示 累加 器 1 ~4 和 状态 字 
i 插入 对 象 视图 > 块 寄存 器 ( View > Block Registers ) 显示 地 址 寄存 器 和 数据 块 寄存 器 
各 插入 对 象 | ”视图 > 堆栈 (View > Stacks) 显示 MCR 堆栈 和 诬 套 堆栈 
视图 > 工具 栏 (View > Toolbars) 显示 特定 的 工具 栏 (开关 ) 
视图 > 状态 栏 (View > Status Bar) 显示 状态 栏 ( 开 / 关 ) 
=l 标准 视图 > 始终 前 置 (View > Always On Top) 始终 在 最 前 面 显示 仿真 
f A 
a HARZ i À. > 输入 变量 ( Insert > Input Variable) 显示 输入 变量 
B| 搬入 对 象 fi À. > 输出 变量 ( Insert > Output Variable) 显示 输出 变量 
于 | fi AX HA > 位 存储 器 ( Insert > Bit Memory ) 显示 位 存储 器 
i| 重信 对 象 ffi À. > 定时 器 ( Insert > Timer) 显示 定时 器 
ta! 重信 对 象 fi À. > 计数 器 ( Insert > Counter) 显示 计数 器 
Ej 重 人 对 象 HA > 通用 (Insert > Generic) 显示 数值 画面 
al 重 人 对 象 HA > 垂直 位 ( Insert > Vertical Bits) 显示 字 节 
目标 系统 
PLC > 上 电 (PLC > Power On) 打开 PLC 
PLC > 断 电 (PLC > Power Off) 关闭 PLC 
PLC > 清除 /复位 ( PLC > Clear/Reset) 删除 控制 程序 和 变量 存储 器 
执行 
= HEJE 3-4 x - 
fa > 钥匙 开关 位 置 ( Execute > Key Switch Po 将 CPU 的 钥匙 开关 置 于 所 选 模式 
sition 
执行 > 启动 开关 位 置 ( Execute > Startup Switch 设置 启动 开关 位 置 
Position ) 
P Pe P A 
H CPU 模式 执行 > 扫描 模式 ( Execute > Scan Mode) 设置 模式 
机 | CPU 模式 执行 > 下 一 扫描 (Execute > Next Scan) 运行 下 一 扫描 
j CPU 模式 执行 > 暂停 (Execute > Pause) 立即 暂停 程序 
f 执行 > 自动 定时 需 (Execute > Automatic 将 所 有 定时 器 都 设置 为 自动 模式 
Timers) 
执行 > 手动 定时 器 ( Execute > Manual Timers) 将 所 有 定时 器 都 设置 为 手动 模式 
tal CPU 模式 执行 > 复位 定时 器 ( Execute > Reset Timers) 复位 一 个 或 所 有 定时 器 
执行 > 触发 错误 OB (Execute > Trigger Error 触发 错误 OB 
OB) 
行 > 扫描 周期 监视 cute > Sc le l 
执行 > FIMA IIE WE Execute > Soan Cyele | 用 于 设置 和 激活 扫描 周期 监视 时 间 
Monitoring) 
工具 
4] pu 工具 > 录制 /回放 (Tools > Record/Playback) 录制 或 回放 一 系列 事件 
工具 > 选项 > 附加 符号 (Tools > Opti At- 网 
2 标准 > 选项 > 附加 符号 (Tools > Options > At | ， 搜索 已 下 载 程序 的 符号 表 











tach Symbols) 
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( 续 ) 
图 标 工具 栏 菜单 命令 说 明 
工具 > 选项 > 显示 符号 ( Tools > Options > Show 显示 变量 的 符号 
Symbols) 
工具 > 选项 数据 (Tools > Opti Ref- es g 
> HER > 引用 数据 (Tools > Options > Ref | 。 显示 当前 程序 当前 引用 的 数据 
erence Data) 
工具 > 选项 > 符号 表 (Tools > Options > Symbol 打开 当前 符号 表 
Table) 
窗口 
al 标准 窗口 > JÆ (Window > Cascade) 排列 所 有 已 打开 的 窗口 使 它们 层 释 显 示 
图 | 标准 窗口 > 按 顺 序 平 铺 ( Window > Tile Ordered) 按照 逻辑 顺序 排列 所 有 打开 的 窗口 
窗口 > 排列 图 标 ( Window > Arrange lcons ) 沿 窗口 的 底部 边缘 排列 图 标 
窗口 >1.2 .3...9(Window >1,2,3...9) 激活 已 打开 的 视图 对 象 
帮助 
帮助 > 目录 (Help > Contents ) 显示 帮助 主题 的 索引 
帮助 > 简介 (Help > Introduction ) 介绍 此 应 用 程序 的 功能 范围 
帮助 > 入 门 指南 ( Help > Getting Started) 介绍 使 用 此 应 用 程序 的 必要 步骤 
帮助 > 使 用 帮助 (Help > Using Help) 显示 有 关 使 用 帮助 的 信息 
帮助 > XF (Help > About) 显示 此 应 用 程序 当前 版 本 的 相关 信息 
标准 在 按钮 .菜单 和 对 话 框 上 显示 帮助 























2. S7-PLCSIM 数值 数据 格式 
S7- PLCSIM 支持 的 数值 数据 格式 见 表 S-8 


表 5-8 S7-PLCSIM 支持 的 数值 数据 格式 

















































































































数值 数据 格式 大 小 示 例 

位 位 、 字 节 = 关闭 ,| v | = 打开 

二 进 制 字 节 、 字 1001_0011 

十 进 制 字 节 、 字 、 双 字 232 

Hex( 十 六 进 制 ) FT FNF 9A 

S7 格式 字 节 、 字 、 双 字 dw#16#9a2ff23 

整 型 F AF 632, -2370 

BCD( 二 进 制 编 码 的 十 进 制 ) F AF 400 

实 型 双 字 1. 234567e +023 

Char( 字 符 ) FW EF “C” “AB” 

字符 串 254 个 字母 数字 字符 这 是 一 个 字符 串 
2006-12-25-08 :01:01 
注 kr fE Erika <Ë KS Ek; pp 

显示 为 :1999-11-30-00 :00 :00 

SSTIME WORD 3m5s00ms 

日 期 WORD 1998-06-18 

定时 器 双 字 9h26m53s703ms 

TOD 双 字 9:26:53.702 

滚动 条 :Dec FP F AE | —— 
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( 续 ) 
数值 数据 格式 大 小 示 f 
滚动 条 :Int FAF 











1. 调试 的 一 般 步 又 

调试 的 一 般 步 又 是 先 调试 硬件 ， I 1 硬件 调 测 可 通过 故障 诊断 工具 诊断 故障 ， 
观察 CPU 模块 上 的 故障 指示 灯 显 示 情 况 ， 也 可 通过 变量 表 测 试 硬件 。 在 变量 表 测 试 开 始 时 ， 要 
先 下 载 硬 件 组 态 数据 和 用 户 程序 。 

2. 变量 表 功 能 
由 于 变量 表 具 有 能 够 存储 各 种 不 同 测试 情况 的 优点 ， 可 易于 进行 保养 和 维护 的 测试 和 监控 。 
量 表 的 可 存储 数目 没有 任何 限制 。 其 功能 为 : 监视 变量 (在 可 编程 设备 /PC 上 显示 用 户 程 序 或 Ei 
中 单个 变量 的 当前 值 ) 、 修 改变 量 (将 固定 值 分 配给 用 户 程 序 或 CPU 的 单个 变量 ) 、 对 外 设 输出 赋 
值 (固定 值 分 配给 处 于 STOP 模式 下 的 CPU n LO 输出 ) 、 强 制 变量 (为 用 户 程序 或 CPU 的 单 
个 变量 分 配 一 个 用 户 程序 无 法 覆盖 的 固定 值 ) 、 定 义 变量 被 监视 或 赋予 新 值 的 触发 点 和 触发 条 件 。 

3. 监视 修改 变量 的 步骤 

1) 创建 新 变量 表 或 打开 一 个 已 经 存在 的 变量 表 。 变 量 表 窗 口 如 图 5-27 所 示 。 

2) 编辑 或 检查 变量 表 的 内 容 。 

3) 使 用 菜单 命令 “PLC 一 连接 到 ”， 在 当前 变量 表 和 所 需 的 CPU 之 间 建 立 在 线 连 接 。 下 载 
程序 到 PLC。 

4) 使 用 菜单 命令 “变量 一 触发 吉 ” ， 选 择 合适 的 触发 点 并 设置 触发 频率 。 

5) 用 菜单 命令 “变量 一 监视 ”和 “变量 一 修改 ”， 打 开 监 视 和 修改 功能 。 

6) 使 用 菜单 命令 “表格 一 保存 ”或 “ 表 一 另存 为 ”来 保存 所 完成 的 变量 表 ， 以 便 可 以 随时 
再 次 调用 它 。 
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监视 和 修改 变量 表 中 的 变量 。 Ean Fa 
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4. 变量 表 的 生成 
1) 在 管理 需 窗 口 生成 变量 表 如 图 5-28 所 示 。 
2) 在 变量 表 编 辑 器 中 ， 可 以 用 主 菜单 “表格 一 新 建 ”生成 一 个 新 的 变量 表 ， 如 图 5-29 所 示 。 
K} SINATIC Hanager — [ZCs01 02 5TEPT _5IL 1-10 — C:\Program Files\sieaen... [EJE 
P Q) SEV ATO SOW FMW 
' = E EE 
{4 FEl FFB1D 
本 DB2 本 0B3 





























'. | ST 软件 名) 


= 60 :7a eo E 
a sh MT 软件 如 ”2 功能 
' 3 功能 
符号 表 位 ) A 
TEE (E) "I 4 数据 所 
| ”外 部 源 交 件 (UO — 数据 类 型 
本 | ALE —== 


将 变量 表 插入 光标 位 置 。 














器 








5-28 管理 咒 窗 口 生 成 变量 表 





辆 变量 — [FATI — ZCsD1 02_STEP7__SIL_1—10\SINATIC 30ÚD (1) CPU... 
C RRD MAD M SRW SEV 选项 中) 窗口 他 MAW 
e n e oo x| s| š| a) arla l 2 
| #FO... Ctrl+O 
| 关闭 加 Ctrl4Pd [如 未 | wee| eama 
(RTF (S) Ctrl+S BOOL 
D BOOL 


i 属性 Le MR r BOOL 


IED Œ)... Ctrl+P F ss s. . : 
打印 预览 W)... š BOOL 
页 面 设置 (&)... BOOL 
w m E Moc BOOL 














wf oj a| m| aj e| o| w| = 





10| 退出 (O AlttF4 £ 
Ei ARER (VAT), m E o abs <52] 











5. 变量 表 中 的 变量 输入 
变量 的 输入 可 以 采取 多 种 方式 ， 如 选择 3 ee 
将 它 粘贴 到 变量 表 ; 输入 希望 通过 地 址 进行 修改 的 变量 或 作为 符号 的 变量 ,可 在 “符号 ” 栏 或 
“地 址 ” 栏 中 输入 符号 和 地 址 ， 该 条 目 将 会 在 对 应 的 栏 中 自动 写 入 ， 如 图 30 Biz. ETARE 
单 命令 插入 ， 如 图 5-31 所 示 ， 选 择 菜 单 命令 “插入 一 行 ” 增 加 变量 ;选择 菜单 命令 “插入 一 变 
量 范 围 ”"， 弹 出 “变量 的 插入 范围 ”对 话 框 ， 在 “起 始 地 址 ” 域 中 输入 地 址 作为 起 始 地 址 ， 在 
— 二 数 ， 从 显示 的 列表 选择 要 求 的 显示 格式 ， 点 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

， 在 变量 表 中 输入 变量 时 ， 只 能 输入 已 经 在 符号 表 中 定义 过 的 那些 符号 而 且 必 须 完全 按 
as 对 于 含 特 殊 字 符 的 符号 名 称 必 须 包 含 在 引号 内 (例如 ， 
“ Motor. Off” ) 。 

6. 变量 表 的 使 用 
pe a l us 当 的 CPU 的 连接 ， 使 之 可 监视 或 修改 变量 。 
2) 定义 变量 表 触 发 方式 。 使 用 菜单 命令 “ 谈 量 一 触发 器 ”来 设置 触发 点 和 触发 频率 。 选 择 
相应 的 单 选 按钮 ， 在 对 话 框 中 定义 用 于 监视 变量 的 触发 点 和 触发 条 件 ， 如 图 5-32 所 示 。 
3) 监视 变量 。 使 用 菜单 命令 “变量 一 监视 ”启动 或 关闭 监视 处 理 ， 用 于 查看 变量 的 状 
态 值 。 
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BETH = [YATI —— ZC=D1 02 _STEP7_ STL 1 IDXSINATIC 300. (1) CPU... 
题 表格 上 REU 插入 (I) MO 变量 由 SEV HAO 窗口 各 #EBbQD 
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4 ~ Ci 


1 A nns 


1 zz0B1 程序 段 1 

国 I D.1 “Key_1" 对 于 AND 查询 BOOL 

I 0.2 “Key_2" 对 于 AND 查询 BOOL = 
4 Q d.0 “Green Light” AND 查询 结果 BOOL 

5] //0B1 程序 段 3 

E | I Ü.5 “Automatic On" HFA? BOOL 

F] “Mamual_On" 到 于 存 赃 功 ? BOOL 

° | Q 4.2 “Automatic Mode" 保持 输出 BOOL 

国 /调用 下 FB1 来 局 动 往 油 发 动机 


[EP hEN naar 
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EAE — [YAT] — ZCs01_02_SIEPT__ 


是 表格 eao E O FEO SEV MET (O) Eo RAWD 
=| Plea š 


行 (R) 
注释 行 (E) 
FERT... 





SBS Sus ses WI 
NW 4 
DB2. DEW 
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二 EL 


4) 修改 变量 。 使 用 菜单 命令 “ 变 
量 一 修改 ”"， 激 活 修改 功能 。 根 据 设 置 
的 触发 点 和 触发 频率 ， 用 户 程 序 为 变量 
表 中 选择 的 变量 应 用 修改 值 。 如 果 设 置 

















“符号 ” 栏 、 


变量 范围 &)... 


"DE Actual_ Speed” 
6 “Diesel”.Preset_Speed 
“DE_Preset_Speed_Reached" 显示 “已 ?. . 
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符号 注释 TTAR) KEU) Erma] ^ 


DEC 
BOOL 


DEC 
DEC 
BOOL 





EMAA a 


C JARE (R) 
€ WESTOP (S) 





fngin aE paa 
C 一 次 四) 
| t 每 你 循环 Qz) 





























ECRIRE AIRF eanna 2-1 
的 触发 频率 为 “每 次 人 循环"， 可 以 再 次 | < SeT o — 一 次 四 
EERI = J a RIT Cr 
使 用 菜单 命令 “变量 一 修改 ”来 关闭 | 一 mese o 
修改 功能 。 需 要 注意 的 是 ， 只 有 在 变量 — > j 
表 中 修改 开始 时 那些 可 见 的 地 址 ， 才 能 TEN 
被 修改 。 修 改 无 法 撤消 〈 例 如 用 “ 纺 图 5-32 定义 变量 表 触发 方式 
辑 _ 撤 消 *) 。 要 在 确保 不 会 发 生 危 险 的 状况 下 执行 “修改 ”功能 。 当 “修改 ”功能 正在 进行 
时 ， 按 下 “FSC” 键 ， 将 不 做 任何 询问 中 止 “ 修 改 ”功能 。 
5) 强制 变量 。 只 有 当 “ 强 制 值 ”窗口 是 激活 的 ， 才 可 以 选择 强制 菜单 命令 。 使 用 菜单 命令 
“变量 一 显示 强制 值 ” 来 打开 “强制 值 ” 窗 口 ， 在 此 窗口 中 显示 所 选择 CPU 的 当前 状态 。 如 果 
CPU 不 支持 强制 ， 则 不 能 选择 “显示 强制 值 ”菜单 命令 。 强 制作 业 只 能 用 菜单 命令 变量 一 停止 





强制 来 删除 或 终止 。 关 闭 强制 值 窗口 或 退 
强制 不 能 撤销 (例如 用 “编辑 一 撤销 ”) 。 














单 中 的 所 有 菜单 命令 都 是 取消 激活 的 ， 如 图 5-33 所 示 。 一旦 通过 菜单 命令 “ 





出 “监视 和 修改 变量 ”应 用 程序 不 会 删除 强制 作业 。 





如 果 CPU 不 支持 强 # 





判 功能， 与 强制 动作 链接 的 变量 菜 
变量 一 强制 操作 ” 


父 量 一 
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给 用 户 程序 的 单个 变量 分 配 了 固定 值 ， 就 不 因 程序 执行 而 改变 。 如 果 使 用 菜单 命令 “变量 一 启 
用 外 设 输出 来 ”取消 激活 输出 禁用 ， 所 有 的 强制 输出 模块 都 会 输出 它们 的 强制 值 。 对 于 可 文 持 
强制 变量 功能 的 CPU (例如 ，S7-400CPU) ， 通 过 强制 功能 为 变量 分 配 固定 的 值 ， 为 用 户 程 序 设 
置 特定 的 状况 ， 然 后 以 此 来 测试 编写 的 功能 。 使 用 不 正确 的 强制 操作 可 能 会 造成 人 员 伤亡 和 财产 
损失 ， 对 此 操作 要 特别 慎重 。 
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图 5-33 ”强制 操作 


二 、 用 编程 状态 调试 

1. 进入 程序 状态 的 条 件 和 调试 步骤 

进入 程序 状态 的 条 件 : 程序 已 编译 下 载 到 CPU; 打开 人 逻辑 块 ， 用 菜单 命令 “调试 一 监视 ”， 
进入 在 线 监 控 状态 ，CPU 和 用 户 程 序 正在 运行 。 

调试 的 一 般 步 又 是 : 定义 程序 状态 的 显示 一 选择 调试 的 操作 模式 一 定义 调用 环境 (可 
选 ) 一 开 / 关 调试 。 要 设置 断 点 ， 以 单 步 模式 来 执行 程序 ， 必 须 设置 测试 操作 模式 ( 用 菜单 命令 
“调试 一 操作 ”设置 ) 。 这 些 测试 功能 不 能 用 于 过 程 操作 模式 。 在 用 程序 状态 功能 调试 程序 时 ， 
出 现 的 错误 可 能 会 造成 严重 损害 ， 对 此 要 做 好 防范 。 因 此 一 般 不 直接 调用 整个 程序 来 调试 ， 而 是 
从 调用 体系 最 深 的 藤 套 层 的 块 开 始 ， 逐 个 地 调用 块 ， 然 后 单独 对 其 进行 调试 。 例 如 ， 在 OBL 中 
调用 它们 ， 然 后 通过 监视 和 修改 变量 ， 为 块 创建 要 测试 的 环境 。 

2. 程序 状态 显示 

可 以 通过 在 程序 编辑 器 中 显示 每 条 指令 的 程序 状态 (RLO, RAE) 或 相应 寄存 右 的 内 容 
来 调试 程序 。 通 过 在 程序 编辑 器 窗口 使 用 菜单 命令 “选项 一 自 定 义 ” 对 话 框 的 “STL” 标 签 里 定 
义 显示 信息 的 范围 ， 如 图 5$-34 所 示 。 
用 程序 状态 监视 STL 程序 如 图 5-35 所 示 ， 从 光标 选择 的 网 络 开始 监视 程序 状态 。 右 边 窗口 
显示 每 条 指令 执行 后 的 逻辑 运算 结果 (RLO) 和 状态 位 STA (Status) 、 累 加 器 1 (STANDARD). 
累加 器 2 (ACCU2) 和 状态 字 (STATUS…)。 用 菜单 命令 “选项 (Options) 一 自 定义 (Custom- 
ize)” 打 开 的 对 话 框 分 STL 标签 页 选择 需要 监视 的 内 容 ， 用 LAD/FBD 标签 页 可 以 设置 梯形 图 
(LAD) 和 功能 块 图 。 

梯形 图 的 状态 显示 如 图 5-36 R, Œ LAD 和 FBD 中 预 设 颜色 ， 用 绿色 实 线 表示 状态 实现 ， 蓝 
色 点 划 线 表 示 状 态 没 有 实现 ， 黑 色 实 线 表 示 状 态 未 知 。 线 类 型 和 颜色 的 预 设 值 可 以 在 菜单 命令 “ 选 
项 一 自 定义 ”、“LAD/AFBD” 标 签 页 下 修改 。 程 序 状态 的 显示 从 选择 的 程序 段 开 始 ， 周 期 性 更 新 。 

梯形 图 中 元 素 状态 表示 定义 : 触 点 的 状态 是 如 果 地 址 具有 值 “1” 代 表 实 现 ， 如 果 地 址 具有 值 
“0” 代 表 没 有 实现 ， 如 果 地 址 值 为 未 知 则 代表 未 知 ; 具有 启用 输出 (ENO) 的 元 素 的 状态 对 应 于 将 
ENO 输出 值 作为 地 址 触 点 的 状态 ， 如 果 启 用 的 输出 没有 连接 ， 具 有 启用 输出 (ENO) 的 元 素 以 黑色 














































































































西门 子 PLC 控制 技术 
































E LAD/SIL/FBD - —— “Engine” —- ZCs01_ 0 SILA- acem. |- nx] 
Biro SB (E) MAD PDC Mim 查看 他) WQ) #0 WAM 
olea s| el 二 | 二 | pam 
z Hr 
点 | 好 | 站 回回 | smo |LAnyFBn | — | 源 交 件 | 源 交 本 | 
EP. 
pe == v V DB 寄存 器 1 
r je ER E m 运 辑 操作 的 结果 R) 六 DB 寄存 器 2 
+EH Fc 块 v RARS (E) v 间接 总 ) 
aa T 地 址 寄存 器 1 0) TREFO 
M 多 重 实例 v 地 址 寄存 器 2 (G) 
由 :期 库 v 黑 加 器 2 (c) 
































CPPI CER À 2: 
按 下 F1 以 获 职 帮助 。 


”立即 损 活 新 断 点 (ND 








ÉE Á 










































= |D| >] 
二 | [SEO sra stampaan | accu z | STATUS .-.. | 
ol: FEF 
A| 0 1 0 0/0 0000 0100 
n x n.a ü ü " m n dhh mnnt 
0 0 0.0 o|o 0 ajo 0000 nood 
) O 1 O j0 0000 0101 
ATI T 0.1 0 ü LU ajo oodd ANOA 
q: [a 0.0 < Ü 和 0 jo 0000 0000 
ki u 
图 5-35 用 程序 状态 监视 STL 程序 
10.0 MOVE M8.0 10.1 MOVE 
EN ENO (#) ih------- EN ENO 
16#00000064 16#00000064 16#00000064 16#00000064 
100 IN OUT--MW0 MW0 ~IN OUT--MW2 
































图 5-36 梯形 图 的 状态 显示 
显示 ; 具有 Q 输出 的 元 素 的 状态 对 应 于 具有 地 址 值 触 点 的 状态 ， 如 果 调 用 后 BR 位 被 置 位 ， 那么 


CALL 状态 将 实现 ; 如 果 执 行 跳 转 〈 即 如 果 跳 转 条 件 满足 ) ， 那 么 跳 转 指令 的 状态 将 实现 。 


梯形 图 中 线 状 态 表 示 定 义 : 如 果 未 穿 过 线 或 如 果 线 状态 未 知 ， 则 这 些 线 





是 黑色 的 ; 从 母线 开 


始 的 线 状 态 始 终 为 “1”; 从 并 联 分 支 开 始 的 线 状 态 始终 为 “1”; 如 果 元 素 前 的 线 状 态 和 元 素 状 


态 均 为 seg ， 


那么 元 素 后 的 线 状 态 也 将 为 “1”; 如 果 在 NOT 前 的 线 状 态 不 为 “1”， 那 么 在 NOT 


后 的 线 状 态 为 “1”( 反 之 亦 然 ) ; 如 果 满 足 在 相交 前 至 少 有 一 条 线 的 状态 为 “1” 或 在 分 支 前 的 
线 状态 为 “1”， 则 线 状 态 将 在 一 些 线 相交 后 为 “1”。 
梯形 图 中 参数 状态 表示 定义 : 以 粗 体 显示 的 参数 值 为 当前 值 ， 以 细 体 字 显 示 的 参数 值 来 自前 
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一 个 周期 或 当前 扫描 周期 不 处 理 程序 部 分 。 

程序 状态 功能 监视 数据 块 。 在 数据 视图 ( 见 图 5-37) 中 查看 在 线 数据 块 。 可 以 通过 在 线 数 
据 块 或 离线 数据 块 激活 显示 。 在 这 两 种 情况 下 ,会 显示 PLC 中 的 在 线 数据 块 的 内 容 。 在 程序 状 
态 启 动 前 ， 不 得 修改 数据 块 。 如 果 在 线 数据 块 和 离线 数据 块 的 结构 有 所 不 同 (声明 ) ， 可 以 根据 
要 求 直接 将 离线 数据 块 下 载 到 PLC 中 。 数 据 块 必须 位 于 “数据 视图 ”中 ， 以 便 在 线 值 可 以 在 
“实际 值 ” 栏 中 显示 。 当 状态 激活 时 ， 不 能 切换 到 声明 视图 。 更 新 时 ， 在 状态 栏 中 可 以 看 见 绿色 
条 ， 并 显示 工作 模式 ， 只 能 更 新 画面 中 可 见 的 数据 块 部 分 。 数 值 以 相应 数据 类 型 的 格式 显示 ; 格 
式 不 能 改变 。 在 程序 状态 结束 后 , “实际 值 ” 栏 再 次 显示 在 程序 状态 之 前 有 效 的 内 容 。 不 能 将 更 
新 后 的 在 线 值 传 送 到 离线 数据 块 中 。 所 有 基本 数据 类 型 都 在 共享 数据 块 中 更 新 ， 也 可 在 所 有 的 实 
例 数据 块 的 声明 (输入 /输出 /输入 -输出 /静态 ) 中 更 新 。 有 些 数 据 类 型 不 能 更 新 ， 如 参数 类 型 、 
DATE_AND_TIME 和 字符 串 等 。 
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图 5-37 数据 视图 


3. 单 步 与 断 点 调试 

只 能 在 程序 编辑 器 中 的 语句 表 编 程 模式 下 进行 单 步 / 断 点 的 设置 和 执行 工作 。 在 单 步 / 断 点 模 
式 下 调试 时 ， 进 行 逐 个 语句 地 执行 程序 ( 单 步 ) 和 设置 断 点 的 操作 。 进 入 单 步 / 断 点 模式 需 满足 
以 下 几 个 条 件 。 

1) 只 能 在 语句 表 中 使 用 单 步 和 断 点 功能 ， 对 于 梯形 图 或 功能 块 图 中 的 块 ， 必 须 使 用 菜单 命 
令 “ 查 看 一 STL” 来 改变 视图 。 

2) 执行 菜单 命令 “选项 一 自 定义 ”， 在 对 话 框 中 选择 STL 标签 页 ， 激活 “立即 激活 新 断 点 ” 
选项 。 

3) 必须 设置 测试 操作 模式 ， 单 步 模式 测试 不 能 在 操作 模式 下 进行 ， 用 菜单 命令 “调试 一 操 
作 ” 使 CPU 工作 在 测试 (Test) 模式 。 

4) 不 得 保护 块 ， 不 得 在 编辑 器 中 改变 打开 的 块 ， 必 须 在 线 打开 被 调试 的 块 。 

5) 设置 断 点 时 不 能 起 动 程序 状态 (Monitor) 功能 。 

6) STL 程序 中 有 断 点 的 行 、 调 用 块 的 参数 所 在 的 行 、 空 的 行 或 注释 行 不 能 设置 断 点 。 

在 “调试 ”菜单 中 可 以 找到 能 用 来 设置 、 激 活 或 删除 断 点 的 菜单 命令 ， 如 图 5-38 所 示 。 也 可 
以 使 用 断 点 工具 栏 中 的 图 标 选 择 那 些 菜单 命令 。 使 用 菜单 命令 “查看 一 断 点 条 ”来 显示 断 点 工具 
栏 。 在 满足 单 步 / 断 点 设置 条 件 时 ， 在 语句 表 中 设置 断 点 ,将 光标 置 于 要 设置 断 点 的 指令 行 ， 在 
STOP 或 RUN-P 模式 下 执行 菜单 命令 “调试 一 设置 断 点 ”, 语句 行 用 空心 圆圈 标记 断 点 ， 该 指令 行 
左 侧 会 出 现 一 小 圆 ， 如 图 5-39 所 示 ， 表 明 断 点 设置 成 功 ， 同 时 弹出 可 移动 的 显示 寄存 器 的 小 窗口 ， 
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使 用 菜单 命令 “查看 一 PLC 寄存 器 ”可 以 打开 和 关闭 该 窗口 。 单 步 模式 一 次 只 执行 一 条 指令 。 
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图 5-38 单 步 / 断 点 操作 设置 


























其 他 的 单 步 / 断 点 菜单 指令 有 








PLC register contents E 到 
“调试 一 删除 断 点 ” (逐个 删除 断 。 ?1 : EE Status Nord 
S), 或 者 可 以 使 用 菜单 命令 “ 调 :re ma Wo Fo [T mar m 
hl Ta Tm row rei 





试 一 删除 所 有 断 点 ” (删除 所 有 上 断 
点 ) “调试 一 断 点 激活 ”( 激 活 后 
断 点 用 实心 圆圈 标记 ) 、“ 调 试 一 
显示 下 一 个 断 点 ” (光标 跳 转 到 所 
选择 的 下 一 个 断 点 ， 而 无 需 处 理 图 5-39” 断 点 及 断 点 处 寄存 带 的 内 容 

块 )、“ 调 试 一 恢复 运行 ”( 继续 运 

行程 序 直到 下 一 个 断 点 )、“ 调 试 一 执行 下 一 个 命令 ” (在 单 步 模式 下 进行 测试 )、“ 调 试 一 执行 
调用 ”( 跳 转 到 块 。 可 以 继续 在 那里 以 单 步 模式 测试 ， 也 可 以 设置 断 点 。 在 块 结束 处 ， 程 序 跳 转 
回 块 调用 后 的 下 一 个 语句 ) 。 
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、 故 障 诊断 的 基本 方法 
1. 定义 诊断 符号 





诊断 符号 用 来 形象 直观 地 检测 故障 。 如 果 没 有 出 现 故 障 ， 那 么 所 显示 的 模块 类 型 符号 上 不 带 
附加 的 诊断 符号 。 如 果 模 块 有 诊断 信息 ， 显 示 模 块 带 附 加 的 诊断 符号 ， 或 以 较 低 的 对 比 度 显示 模 


块 符 号 。 诊 断 符 号 如 图 5-40 所 示 。 
kÍ š! bI 
K 由 | ¿l 
停 上 gat 


模块 故障 AASTA 无 法 诊断 。 ”起动 机 这 行 模式 中 被 运行 强制 与 运行 
图 5-40 诊断 符号 

















第 五 章 “西门子 编程 软件 STEP 7 


2. 硬件 诊断 和 故障 检测 

通过 出 现 的 诊断 符号 ， 可 以 检查 是 否 有 可 供 模块 使 用 的 诊断 消息 。 诊 断 符 号 说 明了 相应 模块 
的 状态 ， 而 且 也 说 明了 CPU 工作 模式 。 当 调用 功能 〈 见 图 5-41) “诊断 硬件 ”后 ， 诊 断 符号 将 
会 显示 在 在 线 视图 以 及 快速 视图 (默认 设置 ) 或 诊断 视图 的 项 目 窗 口中 。 双 击 快 速 视图 或 诊断 
视图 中 的 诊断 符号 ， 可 起 动 “ 模 块 信息 ”应 用 程序 来 显示 详细 的 诊断 信息 。 
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$ > 
当前 PIC 模块 的 诊断 和 设置 功能 。 





图 5-41 诊断 设置 


3. 故障 定位 方法 

1) 使 用 菜单 命令 “查看 一 在 线 ” 打 开 项 目的 在 线 窗口 。 

2) 打开 所 有 的 站 ， 以 便 在 其 中 组 态 的 可 编程 模块 均 为 可 见 。 看 是 否 有 CPU 正在 显示 诊断 符 
号 ， 其 指示 了 错误 或 故障 。 按 “F1” 键 打开 解释 诊断 符号 的 帮助 页 面 。 

3) 选择 要 检查 的 站 。 

4) 选择 菜单 命令 “PLC 一 诊断 /设置 一 模块 信息 ”以 显示 该 站 中 CPU 的 模块 信息 。 

5) 选择 菜单 命令 “PLC 一 诊断 /设置 一 诊断 硬件 ”以 显示 该 站 中 CPU 和 故障 模块 的 “快速 
视图 ”"。 快 速 视图 的 显示 已 设置 为 默认 值 (菜单 命令 “选项 一 自 定义 ”,“ 视 图 ”标签 )。 

6) 选择 快速 视图 中 的 故障 模块 。 

7) 点 击 “ 模 块 信息 ”按钮 以 获取 关于 该 模块 的 信息 。 

8) 点 击 快速 视图 中 的 “在 线 打 开 站 ”按钮 ， 以 显示 诊断 视图 。 诊 断 视 图 包括 了 按照 其 搬 覃 
顺序 排列 在 站 中 的 所 有 模块 。 

9) 双击 诊断 视图 中 的 模块 ， 以 便 显 示 模 块 信息 。 采 用 该 方式 ， 也 可 获得 那些 没有 故障 因而 
没有 显示 在 快速 视图 中 的 模块 的 信息 。 

一 旦 获得 所 需要 的 诊断 信息 ， 即 可 停止 上 述 定 位 故障 行动 ， 不 必 执 行 所 有 的 这 些 步 又 。 

二 、 用 快速 视图 和 诊断 视图 诊断 故障 

1. 调用 快速 视图 诊断 故障 

快速 视图 提供 一 种 使 用 “诊断 硬件 ”的 快捷 方式 ， 其 中 的 信息 量 少 于 在 HW Config 的 诊断 视图 中 
的 详细 显示 信息 。 当 调用 “诊断 硬件 ”功能 时 ， 快 速 视图 作为 默认 显示 (IE 5-42) 被 打开 。 
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Hardware Diagnostics - Quick View E x] 


Path: ShHÀPERUSSIMATIC 300 Station 


CPW Ealty Modulos 


lodnls Trisrnakisn 1 





Ipen Siation DNLINE | 
Update | 


Z When diagnosing hardvare, display Quick Yiaw 
o o SF 
图 5-42 快速 视图 
在 SIMATIC 管理 器 中 ,使 用 菜单 命令 “选项 一 自 定 义 一 查看 ”对 话 框 要 激活 “在 硬件 诊断 
期 间 显示 快速 视图 ”， 如 图 5-43 所 示 。 








2E sm] 语言 | 常规 ”查看 |a | 消息 号 | 归档 | 


EREDO- 
窗口 标题 的 颜色 : 


FRE) O| z#0: mm) 
预览 : 窗口 标题 : 

lw 用 模块 符号 显示 工作 模式 0) 

jw 冶 终 在 已 打开 的 块 文件 来 上 从 CPW 中 读 职 的 数据 (a) 



































图 $-43 ”激活 “在 硬件 诊断 期 间 显示 快速 视图 ” 


在 SIMATIC 管理 器 中 ,使 用 菜单 命令 “PLC 一 诊断 /设置 一 诊断 硬件 ”来 调用 该 功能 。 可 按 
如 下 方式 使 用 该 菜单 命令 : 如 果 选 择 了 一 个 模块 或 S7AM7 程序 ， 则 在 项 目的 在 线 窗口 中 ， 如果 
在 “可 访问 节点 ”窗口 中 选择 一 个 节点 (“MPI=...”)， 则 该 条 目 属 于 CPU。 从 所 显示 的 组 态 
表 中 ， 可 以 选择 希望 显示 其 模块 信息 的 模块 。 

快速 视图 中 会 显示 如 下 信息 : 在 线 连接 到 CPU 的 数据 和 诊断 符号 、 被 CPU 检测 出 故障 的 模 
块 的 诊断 符号 (例如 ,诊断 中 断 、1O 访问 错误 ) 和 模块 类 型 和 模块 地 址 (机 架 、 插 柜 、 有 具有 站 
编号 的 DP 主 站 系统 ) 。 

由 于 STEP 7 必须 查找 并 显示 数据 ， 故 显示 诊断 视图 所 需 的 时 间 较 长 。 因 此 ， 起 动 “诊断 硬 
件 ” 应 用 (默认 设置 ) BJ, 显示 快速 视图 往往 更 有 利 。 如 有 必要 ， 可 通过 “在 线 打 开 站 ”按钮 ， 
打开 诊断 视图 。 

2. 调用 诊断 视图 

在 快速 视图 中 使 用 “在 线 打开 站 ”按钮 显示 诊断 视图 ， 可 以 打开 一 个 诊断 视图 对 话 框 ， 该 
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对 话 框 与 快速 视图 不 同 ， 包 含 整个 站 的 图 形 总 览 以 及 组 态 信 息 。 它 侧重 于 在 “CPUX 故 障 模块 ” 
列表 中 高 亮 显示 的 模块 。 

在 SIMATIC 管理 器 的 项 目 视图 中 ,使 用 菜单 命令 “视图 一 在 线 ”， 建 立 到 PLC 的 在 线 连接 。 
双击 打开 选择 的 站 。 然 后 打开 其 中 的 “硬件 ”对 象 也 可 打开 诊断 视图 。 

与 快速 视图 相 比 ， 诊 断 视 图 显示 在 线 可 用 的 整个 站 组 态 。 整 个 站 组 态 包含 : 机 架 配置 、 所 有 
已 组 态 模块 的 诊断 符号 (从 这 些 诊断 符号 中 ， 可 以 读 取 每 个 模块 的 状态 ， 如 果 是 CPU 模块 ， 则 
可 读 取 工作 模式 ) 、 组 态 的 模块 类 型 、 订 货号 、 地 址 详细 资料 以 及 注释 。 诊 断 视图 中 的 附加 诊断 
选项 可 通过 双击 模块 ， 显 示 该 模块 的 工作 模式 。 

三 、 调 用 模块 信息 诊断 故障 

1. 模块 信息 窗口 的 打开 

模块 信息 窗口 的 打开 有 以 下 途径 。 

(1) 在 SIMATIC 管理 器 的 项 目 窗口 中 打开 

其 方法 是 打开 项 目 ， 选 择 一 个 站 ， 然 后 双击 打开 该 站 ， 在 站 中 选择 一 个 模块 或 “S7 程序 ” 
文件 夹 ， 选 择 菜 单 命令 “PLC 一 诊断 /设置 一 模块 信息 ”。 

(2) 在 SIMATIC 管理 器 的 “可 访问 节点 ”窗口 中 打开 

在 SIMATIC 管理 器 中 使 用 菜单 命令 “PLC 一 显示 ”可 访问 节点 ， 打 开 “ 可 访问 节点 ”窗口 ,在 
“可 访问 节点 ”窗口 中 选择 一 个 节点 (注意 在 “可 访问 节点 ”窗口 中 ， 只 有 具有 本 身 节点 地 址 的 模块 
像 以 太 网 、MPI 或 PROFIBUS 地 址 才 可 见 )， 然 后 选择 菜单 命令 “PLC 一 诊断 /设置 一 模块 信息 ”。 

在 两 种 情况 下 ， 都 显示 “模块 信息 ”对 话 框 。 根 据 模块 的 诊断 能 力 ， 在 “模块 信息 ”对 话 
框 中 显示 不 同 数目 的 标签 。 

2. 在 停止 模式 下 诊断 

在 用 户 程 序 处 理 期 间 发 生 CPU 不 知 因 何 原因 进入 STOP 模式 ， 确 定 CPU 为 何 进 入 “停止 ” 
模式 ， 需 采取 的 操作 是 在 STOP 状态 建立 与 CPU 的 在 线 连接 ， 选 择 已 进入 停止 模式 的 CPU， 执 行 
菜单 命令 “PLC 一 诊断 /设置 一 模块 信息 ”打开 模块 信息 对 话 框 ， 选 择 “ 诊 断 缓冲 区 ”标签 。 可 
以 从 诊断 缓冲 区 的 最 后 一 个 条 目 〈 亦 即 最 上 面 一 项 ) 确定 停止 原因 ， 如 图 5-44 所 示 。 


POL Module Information - CPU 312 B =| 口 | xj 
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Status: DK 
Time System | Performance Data | Communication | Stacks | 
General Diagnostic Buffer | Memory Scan Cycle Time | 


Events: [° Filter settings activ |” Time including CPU/Local time difference 








New startup DP 
08:13:39:560 am 02/25/04 New startup information in STOP mode 
08:13:39:5680 am 02/25/04 Memory reset executed 
08:13:39.578 am 02/25/04 Memory reset started automatically (power on.. 





Details on 1 o£ 5 Event ID: 16# 530D 





ew startup information in STOF mode 

tartup prevented by: 

STOF request exists 

Keyswitch set to STOP 了 | 


Save Ås... Settings... | pen Block | Help on Event 
Close | Update Print... | Help 


5-44 CPU 模块 的 在 线 模块 信息 窗口 








西门 子 PLC 控制 技术 


第 八 节 ”显示 参考 数据 


一 、 参 考 数 据 的 生成 与 显示 

STEP 7 的 参考 数据 功能 帮助 用 户 创建 参考 数据 并 为 其 赋值 ， 使 用 户 程序 的 调试 和 修改 更 便 
捷 、 容 易 。 在 作为 整个 用 户 程序 的 一 个 概述 、 作 为 进行 修改 和 测试 的 基础 、 为 了 补充 程序 文档 这 
三 种 情况 下 可 使 用 参考 数据 。 

1. 生成 参考 数据 

在 SIMATIC 管理 器 中 ， 选 择 希 望 为 其 生成 参考 数据 的 块 文件 夹 ,在 SIMATIC 管理 器 中 ， 执 行 菜单 
命令 “选项 一 参考 数据 一 生成 "。 在 生成 参考 数据 前 ， 计 算 机 检查 是 否 有 任何 可 用 的 参考 数据 ， 如 果 
有 ， 则 检查 数据 是 否 是 当前 的 。 如 果 参 考 数据 可 用 ， 则 说 明 它们 已 经 产生 。 如 果 可 用 的 参考 数据 不 是 
当前 数据 ， 则 可 以 选择 是 否 刷新 参考 数据 或 者 是 否 再 次 完全 生成 它们 ， 如 图 5-45 所 示 。 
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按 下 FI， 获得 帮助。 D el 
图 5-45 生成 参考 数据 窗口 
2. 显示 参考 数据 
使 用 菜单 命令 “选项 一 参考 数据 一 显示 ”可 以 显示 参考 数据 。 在 显示 参考 数据 前 ， 进 行 检 
查 以 确定 是 否 存在 参考 数据 ， 以 及 存在 的 参考 数据 是 否 是 当前 的 。 如 果 不 存在 参考 数据 ， 则 生成 
它们 。 如 果 存 在 不 完整 的 参考 数据 ， 将 显示 一 个 对 话 框 ， 提 醒 参 考 数据 不 一 致 。 然 后 可 以 决定 是 
否 要 刷新 参考 数据 以 及 刷新 到 什么 程度 。 为 了 刷新 参考 数据 ， 需 要 对 块 进行 重新 编译 。 调 用 合适 
的 编译 器 以 编译 每 个 块 。 使 用 菜单 命令 “视图 一 更 新 ”可 以 刷新 已 显示 在 激活 窗口 中 的 参考 数 
据 的 视图 。 
在 “视图 ”菜单 中 可 选择 显示 “交叉 参考 ” “赋值 ”"、“ 程 序 结构 ”"”、“ 未 使 用 的 符号 ”、“ 不 
带 符号 的 地 址 ”， 相 互 之 间 可 以 切换 选择 显示 ， 如 图 5-46 所 示 。 
使 用 菜单 命令 “窗口 一 新 建 窗口 ”会 生成 新 的 参考 数据 窗口 ， 同 时 打开 一 个 S7 用 户 程序 的 
多 个 列表 ， 如 图 5-47 所 示 。 
二 、 交 又 参考 表 
交叉 参考 表 ( 见 图 5-48) 给 出 了 S7 用 户 程 序 中 关于 地 址 使 用 的 概况 。 窗 口 的 每 一 行 对 应 于 
交叉 引用 表 的 一 个 条 目 。 当 显示 参考 数据 时 ， 交 叉 参 考 表 显 示 的 是 默认 视图 。 可 以 改变 此 默认 设 
置 。 使 用 过 滤 功 能 可 以 方便 地 查找 特定 的 地 址 和 符号 。 显 示 交 叉 参 考 表 时 ， 将 获得 存储 区 域 输入 
(I), h (Q), MEMEK (M) 、 定 时 器 (T), r (C) 、 功 能 块 (FB)、 功 能 (FC). £ 
统 功能 块 (SFB) 、 系 统 功 能 (SFC), VO (P) 和 数据 块 (DB) 的 地 址 列表 ， 显 示 了 它们 在 S7 
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图 5-47 参考 数据 显示 多 个 列表 


用 户 程 序 中 的 地 址 (绝对 地 址 或 符号 ) 和 用 途 等 的 使 用 情况 。 交 又 参 考 表 默认 为 按照 存储 器 区 
域 排序 。 如 果 用 鼠标 点 击 栏目 标题 ， 可 以 按照 默认 排序 标准 对 条 目 进 行 排序 。 
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图 $-48 ”交叉 参考 表 


三 、 程 序 结构 





程序 结构 既 显 示 S7 用 户 程序 中 块 的 调用 层级 ， 
它们 的 局 部 数据 要 求 ， 如 图 5-49 所 示 。 


同时 又 概要 给 出 了 所 用 的 块 、 它 们 的 从 属 关 


西门 子 PLC 控制 技术 





W 3538 - [57- 程 序 (1) (程序 结构 }: 2 -- ZCs01_O2 STEPT__srL_... 图 回国 
E= 参考 数据 &)】 编辑 下 视图 如 ”窗口 如 ”天助 人 0 -3X 



























































| S| Wmfg a|" Raa - ae Y| a| | 
启动 对 象 ， IoB1 (Main Program) 了 | 
块 (符号 )， 背 景 数据 块 (符号 ) 局 部 数 语言 ( 调 | 位置 
1-0 s7 程序 
E-Q 061 (Main Program) [最 太 : 34 ] 
D) FB1l (Engine), DBE1 (Petrol) [26] STL W 4 Sta 
D] FB1 (Engine), DB2 (Diesel) 2] STL NW 5 Sta 
D) FC1 (Fan) [26] STL W 6 Sta 
O FCL (Fan) 26] STL N i Sta 
5-0 F510 (Engines), DB10 【Engine_Datal [34] STL W 8 Sta 
O FB1 (Engine), DB3 (S_Data) Ws mW 1 Sta 
O FB1 (Engine) 34] STL mr 2 Sta 
日 DB3 (S_Data) el sm MW 8 Sa : 
< | > 
按 Fi 获得 和 帮助 。 CAPS NUM 





图 5-49 程序 结构 显示 
在 “生成 参考 数据 ”窗口 中 使 用 菜单 命令 视图 一 过 滤器 ， 可 以 打开 带 选 项 卡 的 对 话 框 。 在 
“程序 结构 ”标签 页 中 ， 可 以 设置 如 何 显示 程序 结构 。 可 以 在 调用 结构 和 从 属性 结构 两 者 之 间 选 
择 ， 选 择 界面 如 图 5-50 所 示 。 
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5-50 ”程序 结构 显示 设置 





四 、 赋 值 表 

赋值 表 ( 见 图 5-51) 显示 哪些 地 址 已 分 配 到 用 户 程序 中 。 用 于 用 户 程序 中 进行 故障 诊断 或 修 
Wo VQ/M 赋值 表 描述 了 存储 器 区 域 输入 (TD 、 输 出 〈Q) 、 位 存 取 区 (M) 、 定 时 器 (T) 和 计数 
器 (Z) 的 哪个 字 节 的 哪个 位 的 使 用 情况 。LILQZM 赋值 表 显示 在 工作 窗口 中 。 每 一 行 包 含 存储 器 区 
的 一 个 字 节 ， 该 字 节 的 8 个 位 根据 它们 的 访问 进行 编码 。 它 也 指出 是 字 节 、 字 还 是 双 字 的 访问 。 

VOM 表 中 的 标识 中 白色 背景 表示 没有 访问 该 地 址 ， 未 赋值 ; X 表示 直接 访问 地 址 ， 蓝 色 背 
景 表示 间接 访问 地 址 〈 字 节 、 字 或 双 字 访问 ) 。 

五 、 未 使 用 的 符号 

未 使 用 的 符号 ( 见 图 5-52) 包括 在 符号 表 中 定义 的 符号 和 存放 参考 数据 的 用 户 程序 段 中 未 使 用 的 
符号 。 在 “生成 参考 数据 ”窗口 中 使 用 菜单 命令 “视图 一 未 使 用 的 符号 ”， 可 以 通过 点 击 栏目 标题 对 
条 目 排序 。 还 可 以 从 列表 中 删除 不 再 需要 的 符号 。 为 此 ， 在 列表 中 选择 符号 ， 然 后 执行 “删除 符号 ” 
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| 将 显示 过 泥 后 的 数据 。 


图 5-51 WIEK 


功能 。 窗 口 的 每 一 行 对 应 于 列表 的 一 个 条 目 。 每 行 包 括 地 址 、 符 号 、 数 据 类 型 和 注释 。 
Tok- [S57- 程 序 (1) (未 使 用 的 符号 ): 2 =- zCs01_02_5TEP7__5... MER 
器 ezen sN (E) 视图 (WW) 窗口 他 帮助 加) =] 


| a| C "| [Ta 2] 训 x] 
| 符号 ë [e [ea [ag C j| 


按照 该 列 对 表格 进行 升序 /降序 的 排序 

















按 F1 获得 帮助 。 





图 5-52 未 使 用 的 符号 
六 、 不 带 符号 的 地 址 
不 带 符号 的 地 址 如 图 5-53 所 示 。 在 “生成 参考 数据 ”窗口 中 执行 菜单 命令 视图 一 不 带 符号 
的 地 址 ， 显 示 没 有 在 符号 表 中 定义 但 已 在 用 户 程序 中 使 用 的 绝对 地 址 的 地 址 列表 。 工 作 窒 口 的 标 
题 栏 显示 列表 所 属 的 用 户 程 序 的 名 称 。 行 包括 地 址 以 及 地 址 在 用 户 程序 中 使 用 的 定时 器 的 编号 。 
条 目 按照 地 址 存储 。 在 列表 中 选择 地 址 ， 然 后 执行 “编辑 符号 ”功能 ， 可 将 名 称 分 配给 没有 符 


号 的 地 址 。 
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图 5-53 不 带 符号 的 地 址 
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本 章 主要 了 解 用 户 程序 的 基本 结构 ， 人 掌握 功能 与 功能 块 的 使 用 方法 ， 了 解数 据 块 与 数据 结构 的 相关 知 
识 ， 掌 握 多 重 背景 的 编程 方法 ， 了 解 组 织 块 与 中 断 处 理 的 概念 。 


第 一 他 用 户 程序 的 基本 结构 


PLC 的 CPU 中 和 运行 的 程序 包括 操作 系统 和 用 户 程序 ， 操 作 系 统 用 来 组 织 与 特定 控制 任务 无 
关 的 功能 ， 例 如 处 理 PLC 的 重 起 、 更 新 输入 /输出 过 程 映像 表 、 调 用 用 户 程序 、 采 集 和 处 理 中 
断 、 识 别 错误 并 进行 错误 处 理 、 管 理 存储 区 和 处 理 通信 等 。 用 户 程序 则 由 用 户 在 STEP7 中 创建 ， 
并 下 载 到 CPU 中 。 它 包含 处 理 特定 的 自动 化 任务 所 需要 的 所 有 功能 ， 例 如 确定 CPU 重 起 或 热 重 
起 的 条 件 ， 处 理 过 程 数据 ， 响 应 中 断 和 处 理 程序 正常 运行 中 的 干扰 等 。 

用 户 程序 可 分 为 3 个 程序 分 区 : 主 程序 、 子 程序 〈 可 选 ) 和 中 断 程 序 (可 选 ) 。 

主 程序 (0B1) : 用 户 程序 的 主体 。CPU 在 每 个 扫描 周期 都 要 执行 一 次 主 程序 指令 。 

子 程序 : 程序 的 可 选 部 分 ， 只 有 当主 程序 调用 时 ， 才 能 够 执行 。 合 理 使 用 子 程序 ， 可 以 优化 
程序 结构 ， 减 少 扫描 时 间 。 

中 断 程序 : 程序 的 可 选 部 分 ， 只 有 当中 断 事件 发 生 时 ， 才 能 够 执行 。 中 断 程 序 可 在 扫描 周期 
的 任意 点 执行 。 

一 、 用 户 程序 中 的 块 

STEP7 编程 软件 允许 用 户 将 编写 的 程序 和 程序 所 需 的 数据 放置 在 块 中 ， 使 用 户 程序 结构 化 ， 
易于 程序 修改 、 查 错 和 调试 。 块 结构 显著 地 增加 了 PLC 程序 的 组 织 透明 性 、 可 理解 性 和 易 维护 
性 。 各 种 块 的 简要 介绍 见 表 6-1。 











表 6-1 用 户 程序 中 的 块 






































块 功能 简介 
组 织 块 ( OB) 决定 用 户 程 序 的 结构 
系统 功能 块 (SFB) 和 系统 功能 (SF) 集成 在 CPU 模块 中 ,通过 调用 SFB 或 SFC, 可 以 访问 一 些 重要 的 系统 功能 
功能 块 (FB ) 用 户 可 以 自行 编程 的 带 有 存储 区 的 块 
功能 (FC) 包含 用 户 经 常 使 用 的 功能 的 子 程序 
背景 数据 块 ( DI) 调用 FB 和 SFB 时 ,背景 数据 块 与 块 关联 ,并 在 编译 过 程 中 自动 创建 
共享 数据 块 (DB) 用 于 存储 用 户 数据 的 数据 区 域 , 供 所 有 的 块 共享 








1. 组 织 块 (OB) 

组 织 块 是 操作 系统 与 用 户 程 序 之 间 的 接口 ， 它 们 由 操作 系统 调用 ， 用 于 控制 循环 和 中 断 程 序 
的 执行 以 及 PLC 的 起 动 和 错误 处 理 等 。 组 织 块根 据 操作 系统 调用 的 条 件 (如 时 间 中 断 、 报 警 中 
断 等 ) ， 可 以 分 成 不 同 的 类 型 ， 每 种 类 型 有 不 同 的 优先 级 ， 高 优先 级 的 OB 可 以 中 断 低 优先 级 的 
OB, `í OB 起 动 时 ， 提 供 触 发 它 的 初始 化 起 动 事件 的 详细 信息 ， 这 些 信息 可 以 在 用 户 程序 中 
使 用 。 

OBI 是 主 程序 循环 块 ， 用 于 循环 处 理 ， 操 作 系 统 在 每 一 次 循环 中 调用 一 次 组 织 块 0B1。 一 个 
循环 周期 分 为 输入 、 程 序 的 执行 、 输 出 和 其 他 任务 ， 例 如 下 载 、 删 除 块 、 接 收 和 发 送 全 局 数据 
等 。 根 据 过 程控 制 的 复杂 程度 ， 可 将 所 有 程序 放 入 OB1 中 进行 线性 编程 ， 或 将 程序 用 不 同 的 逻 
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辑 块 加 以 结构 化 ， 通 过 0B1 调用 这 些 逻 辑 块 ， 并 人 允许 块 间 的 相互 调用 。 这 样 可 以 把 一 个 复杂 的 
自动 化 任务 分 解 为 能 够 反映 过 程 的 工艺 、 功 能 或 可 以 反复 使 用 的 小 任务 ， 使 控制 变 得 更 加 容易 。 

块 的 调用 指令 中 止 当 前 块 的 运行 调用 ， 然 后 执行 被 调用 块 的 所 有 指令 ， 当 前 正在 执行 的 块 在 
当前 语句 执行 完 后 被 停止 执行 (被 中 断 ) ， 操 作 系 统 将 会 调用 一 个 分 配给 该 事件 的 组 织 块 。 该 组 
织 块 执行 完 后 ， 被 中 断 的 块 将 从 断 点 处 继续 执行 。 

2. 局 域 数据 

生成 逻辑 块 (OB. FC. FB) 时 可 以 声明 临时 局 域 数据 。 这 些 数据 是 临时 的 ， 退 出 逻辑 块 时 
不 保留 临时 局 域 数据 。 它 们 又 是 一 些 局 域 (Local, 或 称 局 部 ) 数据 ， 只 能 在 生成 它们 的 逻辑 块 
内 使 用 。CPU 按 优先 级 划分 局 域 数据 区 ， 同 一 优先 级 的 块 共用 一 片 局 域 数 据 区 。 可 以 用 STEP7 
改变 S7-400 每 个 优先 级 的 局 域 数 据 的 数量 。 

3. 功能 (FC) 与 功能 块 (FB) 

功能 (FC) 是 用 户 编写 的 没有 固定 的 存储 区 的 块 ， 其 临时 变量 存储 在 局 域 数 据 堆 栈 中 ， 功 
能 执行 结束 后 ， 这 些 数据 就 丢失 了 。 利 用 共享 数据 区 可 以 存储 那些 在 FC 执行 结束 后 需要 保存 的 
数据 ， 由 于 FC 没有 自己 的 数据 存储 区 ， 所 以 不 能 为 FC 的 局 域 数据 分 配 初始 值 。 

调用 FC 和 FB 时 用 实 参 (实际 参数 ) 代替 形 参 (形式 参数 ) 。 形 参 是 实 参 在 逻辑 块 中 的 名 
称 ，FC 不 需要 背景 数据 块 。FC 和 FB 用 输入 (IN) 、 输 出 (OUT) 和 输入 /输出 (IN/OUT) 参 
数 做 指针 ， 指 向 调用 它 的 逻辑 块 提 供 的 实 参 。 另 外 ，FC 可 以 为 调用 它 的 块 提供 数据 类 型 为 RE- 
TURN 的 返回 值 。 

功能 块 (FB) 是 用 户 编写 的 具有 自己 存储 区 域 (背景 数据 块 ) 的 块 ， 每 次 调用 FB 时 需要 
提供 各 种 类 型 的 数据 给 FB, FB 也 要 返回 变量 给 调用 它 的 块 。 这 些 数据 以 静态 变量 (STAT) 的 
形式 存放 在 指定 的 背景 数据 块 (DI) 中 ， 临 时 变量 TEMP 存储 在 局 域 数据 堆栈 中 。 

调用 FB 或 SFB 时 ， 必 须 指定 DI 的 编号 ， 调 用 时 DI 被 自动 打开 。 在 编译 FB 或 SFB 时 ， 系 
统 会 自动 生成 背景 数据 块 中 的 数据 。 用 户 可 以 在 用 户 程序 中 或 通过 HMI (人 机 接口 ) 来 访问 这 
些 背 景 数据 。 

可 以 在 FB 的 变量 声明 表 中 给 形 参 赋 初 值 ， 它 们 被 自动 写 人 相应 的 背景 数据 块 中 。 在 调用 块 
BJ, CPU 将 实 参 分 配给 形 参 的 值 存储 在 DI 中 。 如 果 调 用 块 时 没有 提供 实 参 ， 将 使 用 上 一 次 存储 
在 DI 中 的 参数 。 

4. 数据 块 (DB) 

数据 块 (DB) 是 用 于 存放 执行 用 户 程序 时 所 需 的 变量 数据 的 数据 区 。 与 逻辑 块 不 同 ， 在 DB 
中 没有 STEP7 的 指令 ，STEP7 按 数据 生成 的 顺序 自动 地 为 DB 中 的 变量 分 配 地 址 。DB 分 为 共享 
数据 块 和 背景 数据 块 ， 其 最 大 容量 与 CPU 型 号 有 关 。 

(1) 共享 数据 块 

共享 数据 块 存储 的 是 全 局 数据 ， 所 有 的 FB. FC 或 OB (统称 为 逻辑 块 ) 都 可 以 从 共享 数据 
块 中 读 取 数据 ， 或 将 数据 写 人 共享 数据 块 。CPU 可 以 同时 打开 一 个 共享 数据 块 和 一 个 背景 数据 
块 。 如 果 某 个 逻辑 块 被 调用 ， 它 可 以 使 用 它 的 临时 局 域 数 据 区 〈 即 工 堆栈 )。 逻 辑 块 执 行 结束 
后 ， 其 局 域 数 据 区 中 的 数据 丢失 ， 但 是 共享 数据 块 中 的 数据 不 会 被 删除 。 

(2) 背景 数据 块 

背景 数据 块 中 的 数据 是 自动 生成 的 ， 它 们 是 功能 块 的 变量 声明 表 中 的 数据 (不 包括 临时 变 
量 TEMP) 。 背 景 数据 块 用 于 传递 参数 ，FB 的 实 参 和 静态 数据 存储 在 背景 数据 块 中 。 调 用 功能 块 
时 ， 应 同时 指定 背景 数据 块 的 编号 或 符号 ， 背 景 数 据 块 只 能 被 指定 的 功能 块 访问 。 
应 首先 生成 功能 块 ， 然 后 生成 它 的 背景 数据 块 。 在 生成 背景 数据 块 时 指明 它 的 类 型 为 背景 数 











































































































































































































西门 子 PLC 控制 技术 





据 块 (Instance) ， 并 指明 功能 块 的 编号 。 在 调用 功能 块 时 使 用 不 同 的 背景 数据 块 ， 可 以 控制 多 个 
同类 的 对 象 。 例 如 一 个 用 于 电动 机 控制 的 FB， 可 以 通过 对 每 个 不 同 的 电动 机 使 用 不 同 的 背景 数 
据 集 ， 来 控制 多 台电 动机 (ILE 6-1)。 

(3) 系统 功能 块 (SFB) 和 系统 功 


能 (SFC) | DB201: 电动 机 1 | 电动 机 1 的 背景 数 据 决 
已 

系统 功能 块 (SFB) 和 系统 功能 P 

(SFC) 是 S7 CPU 提供 的 标准 的 已 经 为 DB20>: 电动 机 2 ayo iraan 


用 户 编制 好 程序 的 块 ， 用 户 可 以 直接 调 7 P F 
| Ps263 as | 电动 机 3 | 电动 机 3 的 背景 数据 块 
用 它们 ， 以 便 高 效 地 编制 自己 的 程序 ， 

















































































































但 不 能 修改 这 些 功能 块 。 它 们 是 操作 系 图 6-1 用 于 个 同 对 象 的 背景 数据 块 


统 固有 的 一 部 分 ， 不 占用 户 程 序 空间 。 
其 中 系统 功能 块 (SFB) 有 存储 功能 ， 其 变量 保存 在 指定 给 它 的 背景 数据 块 中 。 

(4) 系统 数据 块 (SDB) 

系统 数据 块 (SDB) 是 由 STEP7 产生 的 程序 存储 区 ,包含 系统 组 态 数 据 ， 例 如 硬件 模块 参 
数 和 通信 连接 参数 等 用 于 CPU 操作 系统 的 数据 。 

(5) 块 的 调用 

在 程序 编制 过 程 中 ， 可 以 用 CALL, CU (无 条 件 调 用 ) 和 CC (RLO =1 时 调用 ) 指令 调用 
没有 参数 的 FC 和 FB。 这 里 需要 注意 用 CALL 指令 调用 FB 和 SFB 时 ， 必 须 指 定 背景 数据 块 ， 而 
且 静 态 变 量 和 临时 变量 不 能 出 现在 调用 指令 中 。 

二 、 用 户 程 序 使 用 的 堆栈 

堆栈 ( 见 图 6-2) 是 CPU 中 的 一 块 特殊 存储 区 ， 它 采用 “先入 后 出 ”的 规则 存 人 和 取出 数 
据 。 堆 栈 最 上 面 的 存储 单元 称 为 栈 项 ， 要 保存 的 数据 从 栈 顶 压 入 堆栈 时 ， 栈 中 原 有 的 数据 依次 向 
下 移动 一 个 位 置 ， 最 下 面 一 个 存储 单元 的 数据 丢失 。 同 理 ， 在 取出 栈 顶 的 一 个 数据 后 ， 栈 中 所 有 
的 数据 依次 向 上 移动 一 个 位 置 。 堆 栈 的 这 种 “先入 后 出 ”的 存 取 规则 刚好 满足 块 的 调用 要 求 ， 
因此 在 程序 设计 中 得 到 了 普遍 的 应 用 。 

下 面 介绍 STEP7 中 3 种 不 同 的 堆栈 。 

1. 局 域 数据 堆栈 (L) 

局 域 数 据 堆栈 用 来 存储 块 的 局 域 数 据 区 的 临时 变量 、 
组 织 块 的 起 动 信息 、 块 传递 参数 的 信息 和 梯形 图 程序 的 中 
间 结 果 ， 局 域 数据 可 以 按 位 、 字 节 、 字 和 双 字 来 存 取 ， 例 如 
10.0. LB9. LW4 和 LD52。 

各 逻辑 块 均 有 自己 的 局 域 变量 表 ， 局 域 变 量 仅 在 它 被 
创建 的 逻辑 块 中 有 效 。 对 组 织 块 编程 时 ， 可 以 声明 临时 变 
量 (TEMP) 。 临 时 变量 仅 在 块 被 执行 的 时 候 使 用 ， 块 执行 
完 后 将 被 别 的 数据 覆盖 。 

在 首次 访问 局 域 数据 堆栈 时 ， 应 对 局 域 数据 初始 化 。 每 个 组 织 块 需要 20B 的 局 域 数据 来 存 
储 它 的 起 动 信息 。 

CPU 分 配给 当前 正在 处 理 的 块 的 临时 变量 ( 即 局 域 数 据 ) 的 存储 器 容量 是 有 限 的 ， 这 一 存 
储 区 〈 即 局 域 堆栈 ) 的 大 小 与 CPU 的 型 号 有 关 。CPU 给 每 一 优先 级 分 配 了 相同 数量 的 局 域 数据 
区 ， 这 样 可 以 保证 不 同 优 先 级 的 OB 都 有 它们 可 以 使 用 的 局 域 数据 空间 。 

图 6-3 中 的 FB1 调用 功能 FC2, FC2 的 执行 被 组 织 块 OB81 Hør. KI 6-3 中 给 出 了 局 域 数 据 
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堆栈 中 局 域 数 据 的 存放 情况 。 

在 局 域 数 据 堆栈 中 ， 并 非 所 有 的 优先 级 都 需要 相同 数量 的 存储 区 。 通 过 在 STEP7 设置 参数 ， 
可 以 给 S7-400 CPU 和 CPU 318 的 每 一 优先 级 指定 不 同 大 小 的 局 域 数据 区 。 其 余 的 S7-300 CPU 每 
一 优先 级 的 局 域 数据 区 的 大 小 是 固定 的 。 

2. 块 堆栈 (B 堆栈 ) 


如 果 一 个 块 的 处 理 因 为 调用 另外 一 个 块 ， 或 者 被 惠 高 [só] [e |< [eee] 








优先 级 的 块 中 止 , 或 者 被 错误 的 服务 中 止 ，CPU 将 在 块 堆 MER 局 域 数 据 堆 校 

` 经 = 自 . 

Fb T IE a a OB81 的 二 号 让 
1) 被 中 断 的 块 的 类 型 (OB. FB 、FC 、SFB 、SFC) 、 


9. ADEI, 

2) 从 DB 和 DI 寄存 器 中 获得 的 块 被 中 断 时 ， 打 开 的 
共享 数据 块 和 背景 数据 块 的 编号 ( 即 块 存储 器 DB、DI 被 ”| 和 返回 地 址 
中 断 前 的 内 容 )。 和 [6-3” 块 堆栈 与 局 域 数 据 堆栈 

3) 局 域 数 据 堆栈 的 指针 〈 被 中 断 块 的 工 堆 栈 地 址 ) 。 

利用 这 些 数据 ， 可 以 在 中 断 它 的 任务 处 理 完 后 恢复 被 中 断 的 块 的 处 理 。 在 多 重 调用 时 ， 堆 栈 
可 以 保存 参与 能 套 调用 的 几 个 块 的 信息 。 

CPU 处 于 STOP 模式 时 ， 可 以 在 STEP7 中 显示 B 堆栈 中 保存 的 在 进入 STOP 模式 时 各 种 处 理 
ERR, Æ B 堆栈 中 ， 块 按照 它们 被 处 理 的 顺序 排列 。 

STEP7 中 可 使 用 的 B 堆栈 的 大 小 是 有 限 的 ， 这 与 CPU 的 型 号 有 关 。 

3. 中 断 堆 栈 (I 堆栈 ) 

如 果 程 序 的 执行 被 优先 级 更 高 的 OB 中 断 ， 操 作 系统 将 保存 下 述 寄存 器 的 内 容 : 当前 累加 器 
和 地 址 寄存 器 的 内 容 、 数 据 块 寄存 器 DB 和 DI 的 内 容 、 局 域 数据 的 指针 、 状 态 字 、MCR (ER 
继电器 ) 寄存 器 和 B 堆栈 的 指针 。 

新 的 OB 执行 完 后 ， 操 作 系 统 从 中 断 堆 栈 中 读 取 信息 ， 从 被 中 断 块 的 被 中 断 的 地 方 开 始 继续 
执行 程序 。 

CPU 在 STOP 模式 时 ， 可 以 在 STEP7 中 显示 工 堆栈 中 保存 的 数据 ， 用 户 可 以 由 此 找 出 使 CPU 
进入 STOP 模式 的 原因 。 

三 、STEP7 编程 方式 

STEP 7 提供 了 3 种 编程 方法 供用 户 选 用 ， 它 们 分 别 是 线性 化 编程 、 模 块 化 编程 和 结构 化 
编程 。 

1. 线性 化 编程 

线性 化 编程 是 指 将 整个 用 户 程序 写 在 一 个 指令 连续 的 块 中 ， 处 理 器 循环 扫描 时 不 断 地 依次 执 
行 块 中 的 每 条 指令 。 这 种 方式 的 程序 结构 简单 ， 不 涉及 功能 块 、 功 能 、 数 据 块 、 局 域 变 量 和 中 断 
等 比较 复杂 的 概念 ， 适合 比 较 简 单 的 控制 任务 。 
由 于 所 有 的 指令 都 在 一 个 块 中 ， 即 使 程序 中 的 某 些 部 分 在 大 多 数 时 候 并 不 需要 执行 ， 然 而 在 
每 个 扫描 周期 都 要 执行 所 有 的 指令 ， 因 此 线性 化 编程 方法 不 能 有 效 地 利用 CPU, 

2. 模块 化 编程 

模块 化 编程 是 将 用 户 程序 分 成 相对 独立 的 指令 块 ， 每 个 块 包含 完成 某 些 任务 的 逻辑 指令 。 各 
备用 块 的 执行 顺序 由 组 织 块 OB1 ( 即 主 程序 ) 中 的 指令 决定 。 功 能 和 功能 块 (MTEF) 用 来 
完成 不 同 的 过 程 任务 。 被 调用 的 块 执行 完 后 ， 返 回 到 OBI 中 程序 块 的 调用 点 ， 继 续 执行 OB1 。 

与 线性 化 编程 方法 相 比 ， 由 于 只 是 在 需要 时 才 调 用 有 关 的 程序 块 ， 提 高 了 CPU 的 利用 效率 。 


FC2 的 局 域 数据 


OB1 的 局 域 数据 
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3. 结构 化 编程 

结构 化 编程 要 求 用户 程 序 提供 一 些 通用 的 指令 块 ， 以 便 控制 一 类 相似 或 相同 的 部 件 ， 从 而 将 
复杂 的 自动 化 任务 分 解 为 能 够 反映 过 程 的 工艺 、 功 能 或 可 以 反复 使 用 的 小 任务 ， 这些 任务 由 相应 
的 程序 块 (或 称 逻 辑 块 ) 来 表示 ， 程 序 运行 时 所 需 的 大 量 数据 和 变量 存储 在 数据 块 中 。 某 些 程 
序 块 可 以 用 来 实现 相同 或 相似 的 功能 。 这 些 程序 块 是 相对 独立 的 ， 它 们 被 OBI 或 别 的 程序 块 
调用 。 

结构 化 编程 方法 适合 复杂 的 控制 任务 ， 并 支持 多 人 协同 编写 大 型 用 户 程序 。 具 有 程序 结构 层 
次 清楚 、 部 分 程序 标准 化 、 易 于 修改 、 程 序 调试 简单 等 优点 。 


第 二 节 功能 块 与 功能 的 调用 


功能 和 功能 块 由 两 个 主要 部 分 组 成 : 一 部 分 是 每 个 功能 或 功能 块 的 变量 声明 表 ， 变 量 声明 表 
声明 此 块 的 局 域 数 据 ， 男 一 部 分 是 逻辑 指令 组 成 的 程序 ， 程 序 要 用 到 变量 声明 表 中 给 出 的 局 域 
数据 。 

当 调 用 功能 块 或 功能 时 ， 需 提供 块 执行 时 要 用 到 的 数据 或 变量 ， 也 就 是 将 外 部 数据 传递 给 功 
能 块 或 功能 ， 这 就 是 参数 传递 。 参 数 传递 的 方式 使 得 功能 块 具有 通用 性 ， 它 可 能 被 其 他 功能 块 调 
用 ， 以 完成 多 个 类 似 的 控制 任务 。 

一 、 局 域 变量 的 类 型 

局 域 变量 类 型 见 表 6-2。 

































































表 6-2 局 域 变量 类 型 






















































































变量 名 类 型 说 BJ 
输入 参数 IN 由 调用 它 的 块 提供 的 输入 参数 
输出 参数 OUT 返回 给 调用 它 的 块 的 输出 参数 

10 参数 IN_OUT 参数 的 值 由 调用 它 的 块 提 供 , 由 逻辑 块 修改 后 返回 给 调用 它 的 块 
静态 变量 TEMP 静态 变量 存储 在 背景 数据 块 中 , 块 调用 结束 后 ,其 内 容 被 保留 
临时 变量 STAT 临时 变量 暂时 保存 在 工 堆 栈 中 , 块 执行 结束 后 ,其 内 容 被 覆盖 掉 

















在 变量 声明 表 中 赋值 时 ， 不 需要 指定 存储 器 地 址 ; 根据 各 变量 的 数据 类 型 ， 程 序 编辑 器 自动 
地 为 所 有 局 域 变量 指定 存储 器 地 址 。 表 6-3 给 出 了 全 局 变量 与 局 部 变量 的 使 用 情况 。 
表 6-3 全 局 变量 与 局 部 变量 






































全 局 变量 (在 整个 程序 中 使 用 ) 局 域 变量 ( 只 能 在 一 个 块 中 使 用 ) 
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在 变量 声明 表 中 选中 ARRAY (数组 ) 时 ， 用 鼠标 点 击 相 应 行 的 地 址 单元 。 如 果 想 要 选中 一 
个 结构 (Structure) ， 用 鼠标 选中 结构 的 第 一 行 或 最 后 一 行 的 地 址 单元 ， 即 有 关键 字 STRUCT 或 
END_STRUCT 的 那 一 行 。 若 要 选中 结构 中 的 某 一 参数 ， 用 鼠标 点 击 该 行 的 地 址 单元 即 可 。 

二 、 功 能 块 与 功能 的 调用 

CPU 提供 堆栈 (B 堆栈 ) 来 存储 与 处 理 被 中 断 块 的 有 关 信 息 。 当 发 生 块 调用 或 有 来 自 更 高 
优先 级 的 中 断 时 ， 就 有 相关 的 信息 存储 在 B 堆栈 里 ， 并 影响 部 分 内 存 和 存储 器 。 图 6-4 显示 了 调 
用 指令 对 CPU 内 存 的 影响 。 

1. 调用 功能 块 (FB) 

当 调用 功能 块 (FB) 时 ， 将 会 发 生 以 下 事件 : 
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1) 调用 块 的 地 址 和 返回 位 置 存储 在 块 堆栈 中 ， 调 用 块 的 临时 变量 压 入 工 堆栈 。 

2) 数据 块 (DB) 寄存 器 内 容 与 DI 寄存 器 内 容 交 换 。 

3) 新 的 数据 块 地 址 装 入 DI 寄存 器 。 

4) 被 调用 块 的 实 参 装 入 DB 和 工 堆栈 上 部 。 

5) 当 功能 块 (FB) 结束 时 ， 先 前 块 的 现场 信息 从 块 堆栈 弹出 ， 临 时 变量 弹出 工 堆栈 。 
6) DB 和 DI 寄存 器 内 容 交 换 。 
2. 调用 功能 (FC) 


















































当 调 用 功能 (FC) 时 将 有 以 下 事件 
RE: | 

1) 功能 (FC) 实 参 的 指针 被 存储 到 调 | te 
用 块 的 工 堆栈 中 。 

2) 调用 块 的 地 址 和 返回 位 置 存储 在 块 EESE 
堆栈 中 ， 调 用 块 的 临时 变量 压 入 工 堆栈 。 

3) 功能 (FC) 存储 临时 变量 的 工 堆栈 
区 被 推 到 堆栈 上 部 。 

4) 当 功能 (FC) 结束 时 ， 先 前 块 的 现 ar s 
场 信息 存储 在 块 堆栈 中 ， 临 时 变量 弹出 工 a 
堆栈 。 z] 6-4 调用 指令 对 CPU 内 存 的 影响 


因为 功能 (FC) 不 用 背景 数据 块 ， 不 能 分 配 初始 数值 给 功能 (FC) 的 局 域 数 据 ， 所 以 必须 
给 功能 (FC) 提供 实 参 。 

下 面 以 发 动机 控制 系统 的 用 户 程序 为 例 ， 介 绍 生成 和 调用 功能 块 和 功能 的 方法 。 

(1) 创建 项 目 

生成 一 个 新 项 目 最 简单 的 方法 是 使 用 “NEW PROJECT” 向 导 ， 具 体 方法 是 在 计算 机 的 “ 桌 
面 ” 上 双击 “SIMATIC Manager ”图 标 ， 在 弹出 的 新 项 目 向 导 中 点 击 “NEXT” 按钮 ， 依 次 选择 
CPU 的 型 号 、MPI 站 地 址 、 需 要 编程 的 组 织 块 和 使 用 的 编程 语言 等 ， 最 后 设置 项 目的 名 称 为 
“发 动机 控制 ”。 

(2) 生成 用 户 程序 结构 

图 6-5 中 的 组 织 块 OB1 是 主 程序 ， 用 一 个 名 a L SS 
为 “发 动机 控制 ”的 功能 块 FB1 来 分 别 控制 汽油 OBI1 — 




















































































































机 和 柴油 机 ， 控 制 参 数 在 背景 数据 块 DBI 和 DB2 J + E5 a 
中 。 控 制 汽油 机 时 调用 FB1 和 名 为 “汽油 机 数据 ” 柴油 机 数据 
的 背景 数据 块 DB1， 控 制 柴油 机 时 调用 FB1 和 名 MENY ia -A 
为 “柴油 机 数据 ”的 背景 数据 块 DB2。 此 外 ， 控 | 

制 汽油 机 和 柴油 机 时 还 用 不 同 的 实 参 分 别 调用 名 加 6-5 ”程序 结构 





为 “风扇 控制 ”的 功能 FC1。 图 6-6 是 程序 设计 好 
后 SIMATIC 管理 器 中 的 块 。 

(3) 编制 符号 表 与 变量 声明 表 

1) 符号 表 : 为 了 使 程序 易于 理解 ， 可 以 给 变量 指定 符号 。 表 6-4 是 发 动机 控制 项 目的 符号 
表 ， 符 号 表 中 定义 的 变量 是 全 局 变量 ， 可 供 所 有 的 逻辑 块 使 用 。 

2) 变量 声明 表 : 表 6-5 列 出 了 发 动机 控制 例 程 中 FB1 的 局 域 变量 。 表 中 Bool 变量 的 初 值 FALSE 
即 二 进 制 0。 预 置 转速 是 固定 值 ， 在 变量 声明 表 中 作为 静态 参数 被 存储 ， 称 为 “静态 局 域 变 量 ”。 
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a f crv 3120) gm g5 
cf ST Prog (l) | 全 Il 
回 Source Files 
Mfl] 
ip l s S P Y EI 
到 6-6 SIMATIC 管理 器 中 的 块 
表 6-4 符号 表 
符号 地 址 符号 地 址 符号 地 址 符号 地 址 
汽油 机 数据 DB1 起 动 汽油 机 11.0 柴油 机 转速 MW4 “| 柴油 机 达 设 定 转速 | Q5.5 
柴油 机 数据 DB2 关闭 汽油 机 11.1 主 程序 OB1 柴油 机 风扇 运 行 Q5.6 
共享 数据 DB3 汽油 机 故障 11.2 动 模式 Q4.2 汽油 机 风扇 运行 Tl 
发 动机 控制 FB1 起 动 柴油 机 11.3 汽油 机 运行 Q5.0 柴油 机 风扇 延 时 T2 
双肩 控制 FC1 关闭 柴油 机 11.4 “| 汽油 机 达 设 定 转速 | Q5.1 
动 按钮 10.5 柴油 机 故障 11.5 汽油 机 风扇 运行 Q5.2 
手动 按钮 10. 6 汽油 机 转速 11.6 柴油 机 运行 Q5.4 
表 6-5 FB1 的 变量 声明 表 
名 称 数据 类 型 地 址 声明 初 值 说 明 
Switch_On Bool 0.0 IN FALSE 起 动 按钮 
Switch_Off Bool 0.1 IN FALSE 停车 按钮 
Failure Bool 0.2 IN FALSE 故障 信号 
Actual_Speed Int 2.0 IN 0 实际 转速 
Engine_On Bool 4.0 OUT FALSE 发 动机 输出 信号 
Preset_Speed_Reached Bool 4.1 OUT FALSE 达到 预 置 转速 
Preset_Speed Int 6.0 STAT 1500 预 置 转速 
如 果 控 制 功 能 不 需要 保存 它 自己 的 数据 ， 也 可 以 用 功能 (FC) 来 编程 。 与 功能 块 (FB) + 
比较 ，FC 不 需要 配套 的 背景 数据 块 。 


zT EL 


ZHE 


在 功能 的 








明 表 中 可 以 使 用 的 参数 类 
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参数 ) ， 功 能 不 能 使 用 静态 (STAT) 局 域 数据 。 
表 6-6 是 FCl 中 使 用 的 变量 。 在 变量 声明 表 中 不 能 用 汉字 作 变 量 的 名 称 。 
表 6-6 FCO 的 变量 声明 表 
名 称 数据 类 型 声明 说 明 
Engine_On Bool IN 输入 信号 ， 发 动机 起 动 
Timer_Function Timer IN 停机 延 时 的 定时 器 功能 
Fan_On Bool OUT 用 于 控制 风扇 的 输出 信和 号 
FO 用 来 控制 发 动机 的 风扇 ， 要 求 re twor IEEE 
在 起 动 发 动机 的 同时 起 动 风扇， 发 动机 
停车 后 ， 风 肩 继续 运行 4s 后 停 转 ， 因 此 ——— aas 
#Engine On S OFFDT #Fan On 
使 用 了 延 时 断 开 定时 器 (S_OFFDT)。 || ü () | 
6-7 是 FCl 的 梯形 图 。 Sg5T#4S -TV BI} 
(4) 编制 程序 |. oop 
程序 可 以 用 语句 表 或 梯形 图 两 种 
形式 来 编制 ， 下 面 分 别 给 出 了 这 两 种 程 图 6-7 FC1 的 梯形 图 

















序 的 编制 方法 。 
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1) 梯形 图 主 程序 OB1 如 图 6-8 所 示 。 


0B1 : 主 程序 
Hetwork 1: 自动 手动 切换 





"自动 " 


"起 动 汽油 机 " 
"关闭 汽油 机 " 
"< 汽 漠 机 故障 " 
“Puspa 


"汽油 机 运行 " 


"汽油 机 风扇 直 时 " 


2) 语句 表 程 序 如 下 : 
Network1 ， 自 动手 动 切换 


A “自动 ” 
S “自动 模式 ” 
A “手动 ” 
R “自动 模式 ” 





Network2 : 汽油 机 控制 
CALL “发 动机 控制 ”汽油 机 数据 ” 


Switch_On 
Switch_Off 
Failure 
Actual_Speed 
Engine_On 


Preset_Speed_Reached :; = 
Network3 : 汽油 机 风扇 控制 
CALL “风扇 控制 ” 


Engine_On 


Timer_Function 





"自动 模式 " 


Hetwork 2 : 汽油 机 控制 


"汽油 机 数据 " 


"发 动机 控制 " 
EN ENO 











Hetwork 3 ; 汽油 机 风扇 控制 


Switch On Engine np "ALET" 
— Switch off Preset_Speed R| * 汽 油 机 到 达 设 和 置 
eached 转速 " 
Failure 
Actual speed 
"汽油 机 风扇 运行 " 


Timer Function 














图 6-8 梯形 图 主 程序 OB1 











“起 动 汽油 机 ” 
“关闭 汽油 机 ” 
“汽油 机 故障 " 
“汽油 机 转速 ” 
“汽油 机 运行" 
“汽油 机 到 达 设 置 转速 " 


“汽油 机 运行 ” 
“汽油 机 风扇 延 时 ” 


西门 子 PLC 控制 技术 


Fan_On : =“ 汽 油 机 风扇 运行 ” 

在 0B1 中 ,用 CALL 指令 调用 功能 块 FB1。 方 框 内 的 “发 动机 控制 ”是 功能 块 FB1 的 符号 
名 , 方 框 上 面 的 “汽油 机 数据 ”是 对 应 的 背景 数据 块 DB1 的 符号 名 。 方 框 内 是 功能 块 的 形 参 ， 
方 框 外 是 对 应 的 实 参 。 方 框 的 左边 是 块 的 输入 量 ， 右 边 是 块 的 输出 量 。 功 能 块 的 符号 名 是 在 符号 
表 中 定义 的 。 

两 次 调用 功能 块 “ 发 动机 控制 ”时 ， 功 能 块 的 输入 变量 和 输出 变量 不 同 ， 除 此 之 外 ,分 别 
使 用 汽油 机 的 背景 数据 块 “汽油 机 数据 ”和 柴油 机 的 背景 数据 块 “柴油 机 数据 ”。 两 个 背景 数据 
块 中 的 变量 相同 ， 区 别 仅 在 于 变量 的 实际 参数 ( 即 实 参 ) 不 同和 静态 参数 (例如 预 置 转速 ) 的 
初 值 不 同 。 背 景 数据 块 中 的 变量 与 “发 动机 控制 ”功能 块 的 变量 声明 表 中 的 变量 相同 (不 包括 
临时 变量 TEMP), 















































一 、 数 据 块 的 生成 与 使 用 

数据 块 用 来 分 类 存储 设备 或 生产 线 中 变量 的 值 ， 数 据 块 也 是 用 来 实现 积 辑 块 之 间 的 数据 交 
换 、 数 据 传递 和 共享 数据 的 重要 途径 。 与 逻辑 块 不 同 ， 数 据 块 只 有 变量 声明 部 分 ， 没 有 程序 指令 
部 分 。 

1. 数据 块 的 类 型 

数据 块 分 为 共享 数据 块 (DB) 和 背景 数据 块 (DI) 两 种 。 

共享 数据 块 又 称 为 全 局 数据 块 ， 它 不 附属 于 任何 逻辑 块 。 在 共享 数据 块 中 和 全 局 符号 表 中 声 
明 的 变量 都 是 全 局 变量 。 用 户 程序 中 所 有 的 逻辑 块 (FB. FC. OB 等 ) 都 可 以 使 用 共享 数据 块 和 
全 局 符号 表 中 的 数据 。 

背景 数据 块 是 专门 指定 给 某 个 功能 块 (FB) 或 系统 功能 块 (SFB) 使 用 的 数据 块 ， 它 是 FB 
或 SFB 运行 时 的 工作 存储 区 。 当 用 户 将 数据 块 与 某 一 功能 块 相 连 时 ， 该 数据 块 即 成 为 该 功能 块 
的 背景 数据 块 ， 功 能 块 的 变量 声明 表决 定 了 它 的 背景 数据 块 的 结构 和 变量 。 不 能 直接 修改 背景 数 
据 块 ， 只 能 通过 对 应 的 功能 块 的 变量 声明 表 来 修改 它 。 调 用 FB 时 ， 必 须 同 时 指定 一 个 对 应 的 背 
景 数据 块 。 只 有 FB 才能 访问 存放 在 它 的 背景 数据 块 中 的 数据 。 

在 符号 表 中 ， 共 享 数据 块 的 数据 类 型 是 它 本 身 ， 背 景 数据 块 的 数据 类 型 是 对 应 的 FB。 

多 次 使 用 同一 FB 时 ， 需 要 调用 不 同 的 背景 数据 块 ， 具 体 做 法 是 将 这 些 数据 块 中 的 数据 存放 
在 一 个 多 重 背景 数据 块 中 ， 但 需要 增加 一 个 管理 多 重 背景 的 FB。 

2. 定义 数据 块 

在 编程 阶段 和 程序 运行 中 都 能 定义 数据 块 ， 大 多 数 数 据 块 是 在 编程 阶段 用 STEP 7 开发 软件 
包 定 义 的 ， 定 义 内 容 包括 数据 块 号 和 块 中 的 变量 。 定 义 完 成 后 ， 数 据 块 中 变量 的 顺序 及 类 型 决定 
了 数据 块 的 数据 结构 ， 变 量 的 数量 决定 了 数据 块 的 大 小 。 数 据 块 在 使 用 前 ， 必 须 作 为 用 户 程序 的 
一 部 分 下 载 到 CPU 中 。 

3. 生成 共享 数据 块 

在 SIMATIC 管理 器 中 用 鼠标 右键 点 击 SIMATIC 管理 器 的 块 工作 区 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 
“Insert New Object” 一 “Data Block” 命 令 ， 就 可 以 生成 新 的 数据 块 。 

数据 块 有 两 种 显示 方式 ， 即 声明 表 显 示 方 式 和 数据 显示 方式 ， 菜 单 命令 “View” 一 *“ Declara- 
tion View” 和 “View” 一 “Data View” 分 别 指定 声明 表 显 示 方 式 和 数据 显示 方式 。 声 明 表 显示 状 
态 用 于 定义 和 修改 共享 数据 块 中 的 变量 ， 指 定 它们 的 名 称 、 类 型 和 初 值 ，STEP7 根据 数据 类 型 给 
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出 默认 的 初 值 ， 用 户 可 以 修改 初 值 。 可 以 用 中 文 给 每 个 变量 加 上 注释 ， 声 明 表 中 的 名 称 只 能 使 用 
字母 、 数 字 和 和 下划线， 地 址 是 CPU 自动 指定 的 。 在 数据 显示 状态 ， 显 示 声 明 表 中 的 全 部 信息 和 
变量 的 实际 值 ， 用 户 只 能 改变 每 个 元 素 的 实际 值 。 复 杂 数 据 类 型 变量 的 元 素 (例如 数组 中 的 各 
元 素 ) 用 全 名 列 出 。 如 果 用 户 输入 的 实际 值 与 变量 的 数据 类 型 不 符 ，STEP7 将 用 红色 显示 错误 的 
数据 。 在 数据 显示 状态 下 ， 用 菜单 命令 “Edit” 一 >“Inicialize Data Block” 可 以 恢复 变量 的 初始 值 。 

4. 生成 背景 数据 块 

要 生成 背景 数据 块 ， 首 先 应 生成 对 应 的 FB， 然后 再 生成 背景 数据 块 。 在 SIMATIC 管理 器 中 ， 
用 菜单 命令 “Insert” 一 “S7 Block” 一 “Data Block” 生 成 数据 块 ， 在 弹出 的 窗口 中 ， 选 择 数据 块 的 
类 型 为 背景 数据 块 (Instance), ， 并 输入 对 应 的 FB 的 名 称 。 操 作 系统 在 编译 FB 时 将 自动 生成 FB 
对 应 的 背景 数据 块 中 的 数据 ， 其 变量 与 对 应 的 FB 的 变量 声明 表 中 的 变量 相同 ， 不 能 在 背景 数据 
块 中 增 减 变量 ， 只 能 在 数据 显示 (Data View) 方式 下 修改 其 实际 值 。 在 数据 块 编辑 器 的 “View” 
菜单 中 选择 是 声明 表 显 示 方 式 还 是 数据 显示 方式 。 

5. 访问 数据 块 

在 访问 数据 块 时 ， 需 要 指明 被 访问 的 是 哪 一 个 数据 块 ， 以 及 访问 该 数据 块 中 的 哪 一 个 数据 。 
有 两 种 访问 数据 块 中 的 数据 的 方法 。 

1) 访问 数据 块 中 的 数据 时 ， 需 要 用 OPN 指令 先 打 开 它 。 

2) 在 指令 中 同时 给 出 数据 块 的 编号 和 数据 在 数据 块 中 的 地 址 ， 直 接 访问 数据 块 中 的 数据 。 
例如 DBZ. DBX2. 0， 其 中 DBZ 是 数据 块 的 名 称 ，DBX2. 0 是 数据 块 内 第 2 个 字 节 的 第 0 位 。 这 种 
访问 方法 不 容易 出 错 ， 建 议 尽 量 使 用 这 种 方法 。 

二 、 数 据 块 中 的 数据 类 型 

1. 基本 数据 类 型 

数据 块 中 基本 数据 类 型 包括 位 (Bool) 、 字 节 (Byte)、 字 (Word)、 双 字 (Dword)、 整 数 
(INT) 、 双 整数 (DINT) 和 浮 点 数 (Float， 或 称 实数 Real) 等 。 

2. 复合 数据 类 型 

复合 数据 类 型 包括 日 期 和 时 间 (DATE_AND_TIME) 、 字 符 串 (STRING)、 数 组 (ARRAY). 
结构 (STRUCT) 和 用 户 定义 数据 类 型 (UDT) 。 其 中 ， 日 期 和 时 间 用 8 个 字 节 的 BCD 码 来 存储 。 
第 0 ~5 号 字 节 分 别 存储 年 、 月、 日 、 时 、 分 和 秒 ， 毫 秒 存 储 在 字 节 6 和 字 节 7 的 高 4 位 ， 星 期 
存放 在 字 节 7 的 低 4 位。 例如 2004 年 7 月 27 日 12 点 30 分 25.123 秒 可 以 表示 为 DT#04-07-27- 
12: 30; 25. 123, 

FIFE (STRING) 由 最 多 254 个 字符 (CHAR) 和 2 字 节 的 头 部 组 成 。 字 符 串 的 默认 长 度 
为 254， 通 过 定义 字符 串 的 长 度 可 以 减少 它 占用 的 存储 空间 。 

3. 数组 

数组 (ARRAY) 是 同一 类 型 的 数据 组 合 而 成 的 一 个 单元 。 生 成 数组 时 ， 应 指定 数组 的 名 称 ， 
声明 数组 的 类 型 时 要 使 用 关键 字 ARRAY， 用 下 标 指定 数组 的 维 数 和 大 小 ， 数 组 的 维 数 最 多 为 6 
维 。 例 如 图 6-9 给 出 了 一 个 二 维 数组 PRESS [1..2, 1..3], 共有 6 个 整数 元 素 ， 图 中 的 每 一 小 
格 为 二 进 制 的 1 位 ， 每 个 元 素 占 两 行 (两 个 字 节 )。 方 括号 中 的 数字 用 来 定义 每 一 维 的 起 始 元 素 
和 结束 元 素 在 该 维 中 的 编号 ， 可 以 取 -32768 ~ 32767 之 间 的 整数 。 各 维 之 间 的 数字 用 逗号 隔 开 ， 
每 一 维 开 始 和 结束 的 编号 用 两 个 小 数 点 隔 开 ， 如 果 某 一 维 有 mn 个 元 素 ， 该 维 的 起 始 元 素 和 结束 元 
素 的 编号 一 般 采 用 1 和 n， 例 如 PRESS [ 1..2, 1 ..3]， 第 一 个 整数 是 PRESS [1，1]， 第 三 个 
整数 是 PRESS [1，3] ， 第 四 个 整数 是 PRESS [2，1] ， 第 六 个 整数 是 PRESS [2, 3]. 

访问 数组 中 的 数据 时 ， 需 要 指出 数据 块 和 数组 的 名 称 ， 以 及 数组 元 素 的 下 标 ， 例 如 ， 如 果 数 
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组 ARRAY 是 数据 块 TANK 的 一 部 分 ， 则 访问 格式 为 “TANK“. PRESS [2, 1 ]。 其 中 ，TANK 是 
数据 块 的 符号 名 ，PRESS 是 数组 的 名 称 ， 它 们 用 英语 的 句号 分 开 。 方 括号 中 是 数组 元 素 的 下 标 ， 
该 元 素 是 数组 中 的 第 4 个 元 素 ( 见 图 6-9)。 

如 果 在 块 的 变量 声明 表 中 声明 形 参 的 类 型 为 ARRAY， 可 以 将 整个 数组 而 不 是 某 些 元 素 作 为 
参数 来 传递 。 在 调用 块 时 也 可 以 将 某 个 数组 元 素 赋值 给 同一 类 型 的 参数 。 将 数组 作为 参数 传递 




















































































































时 ,要求 形 参 和 实 参 必须 有 相同 的 数据 组 织 结构 、 相 同 的 数据 类 型 ， 并 按 相同 的 数据 排列 。 

4. 结构 

结构 (STRUCT) 是 不 同类 型 的 数据 的 组 合 。 可 以 用 基本 数据 U 
类 型 、 复 杂 数 据 类 型 (包括 数组 和 结构 ) 和 用 户 定义 数据 类 型 作为 ” = 
APER, I] 426488 8923066898, 2688071 8815 整数 
层 。 用 户 可 以 把 过 程控 制 中 有 关 的 数据 统一 组 织 在 一 个 结构 中 , 作 a, 
为 一 个 数据 单元 来 使 用 ， 而 不 是 使 用 大 量 的 单个 的 元 素 ， 这 一 点 为 ，， 
统一 处 理 不 同类 型 的 数据 或 参数 提供 了 方便 。 D 

与 数组 一 样 ， 结 构 既 可 以 在 数据 块 中 定义 ， 也 可 以 在 逻辑 块 的 ” 


















































变量 声明 表 中 定义 。 可 以 为 结构 中 各 个 元 素 设置 初 值 (Initial Val- ”图 6-9 二 维 数组 PRESS 
ue) 并 加 上 注释 (Comment), ， 可 以 用 结构 中 的 元 素 的 绝对 地 址 或 [1..2, 1..3] 的 结构 
符号 地 址 来 访问 结构 中 的 元 素 。 例 如 数据 块 TANK 内 结构 STACK 的 
元 素 AMOUNT， 用 符号 地 址 访问 时 应 表示 为 “TANK”. SIACK. AMOUNT。 再 如 STACK 从 DBI1 的 
字 节 12 开始 存放 ， 用 绝对 地 址 来 访问 时 应 表示 为 DB1. DBW12。 

如 果 在 块 的 变量 声明 表 中 ， 声 明 形 参 的 类 型 为 STRUCT， 可 以 将 整个 结构 而 不 是 某 些 元 素 作 
为 参数 来 传递 。 在 调用 块 时 也 可 以 将 某 个 结构 元 素 赋值 给 同一 类 型 的 参数 。 另 外 ， 将 结构 作为 参 
数 传递 时 ， 作 为 形 参 和 实 参 的 两 个 结构 必须 有 相同 的 数据 结构 ， 即 相同 数据 类 型 的 结构 元 素 和 相 
同 的 排列 顺序 。 

5. 用 户 定义 数据 类 型 

STEP 7 允许 用 户 将 基本 数据 类 型 或 复合 数据 类 型 组 合成 自 定 义 数据 类 型 (UDT) 。 它 是 一 种 
特殊 的 数据 结构 ， 定 义 好 后 可 以 在 用 户 程序 中 多 次 使 用 。 
使 用 用 户 定义 数据 类 型 时 ， 只 需要 对 它 定义 一 次 ， 就 可 以 用 它 来 产生 大 量 的 具有 相同 数据 结 
构 的 数据 块 ， 可 以 用 这 些 数据 块 来 输入 用 于 不 同 目的 的 实际 数据 。 例 如 可 以 生成 用 于 颜料 混合 配 
方 的 UDT， 然 后 用 它 生 成 用 于 不 同 颜色 配方 的 数据 组 合 。 


第 四 节 多 重 背 景 


在 用 户 程序 中 使 用 多 重 背 景 可 以 减少 背景 数据 块 的 数量 。 以 发 动机 控制 程序 为 例 ， 原 来 用 
FB1 控制 汽油 机 和 柴油 机 时 ， 分 别 使 用 了 背景 数据 块 DB1 和 DB2。 使 用 多 重 背景 时 只 需要 一 个 背 
景 数据 块 (DB10) ， 但 是 需要 增加 一 个 功能 块 FB10 来 调用 作为 “局 域 背景 ”的 FB1, FB1 的 数 
据 存储 在 FB10 的 背景 数据 块 DB10 中 ，DB10 是 自动 生成 的 。 不 需要 给 FB1 分 配 背 景 数据 块 ， 即 
原来 的 DB1 和 DB2 被 DB10 代替 ， 但 是 需要 在 FB10 的 变量 声明 表 中 声明 静态 局 域 数 据 (STAT) 
FB1。 多 重 背 景 的 程序 结构 如 图 6-10 所 示 。 

一 、 多 重 背 景 功能 块 的 生成 

生成 多 重 背 景 功能 块 FB10 时 ， 首 先 应 激活 “Multiple Instance FB” (多 重 背 景 功能 块 ) 
项 。 生 成 多 重 背 景 功 能 块 FB10 时 ， 首 先 需 要 生成 fFB1。 为 调用 FB1， 在 FB10 的 变量 声明 表 中 
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FB1 
发 动机 控制 
FB10 
CALL FB1( 汽油 机 ) B: M 
1 汽油 机 数据 
GB CALL FB1( 柴油 机 ) 柴油 机 数据 
FB1 
Nis S 1 _ < 


图 6-10 ”多重 背景 的 程序 结构 


( 见 图 6-11) 声明 了 两 个 名 为 “Petrol_Engine (汽油 机 )” 和 “Diesel_Engine (柴油 机 ) ”的 静态 
变量 (STAT) ， 其 数据 类 型 为 FB1。 生 成 FB10 后 ，“Petrol_Engine” 和 “Diesel_Engine” 将 出 现 
在 管理 器 编程 元 件 目录 的 “Multiple Instances (多 重 背景 )” 文 件 夹 内 。 可 以 将 它们 “ 拖 放 ”到 
FB10 中 ， 然 后 指定 它们 的 输入 参数 和 输出 参数 。 
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二 、 多 重 背 景 功能 块 的 编程 





图 6-11 FB10 的 变量 声明 表 


多 重 背 景 功能 块 的 编程 方法 包括 梯形 图 编程 、 功 能 块 编程 和 语句 表 编 程 3 种 。 





1. 用 梯形 图 编程 


图 6-12 是 FB10 中 的 梯形 图 程序 。 
汽油 机 和 柴油 机 的 数据 均 存 储 在 多 重 背 景 数据 块 DB10 中 ， 该 数据 块 代替 了 原 有 的 





背景 数据 


块 DB1 和 DB2。 生 成 DB10 时 ， 应 将 它 设计 成 背景 数据 块 ， 对 应 的 功能 块 为 FB10，DB10 中 的 变 


量 是 自动 生成 的 ， 与 FB10 的 变量 声明 表 中 的 相同 。 打 开 DB10， 执 行 菜单 命令 “View” 





View”， 可 以 修改 预 置 转速 的 实际 值 。 
2. 用 功能 块 图 编程 
图 6-13 是 FB10 中 的 功能 块 图 程序 。 
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图 6-12 多重 背景 功能 块 FB10 的 梯形 图 程序 
FB10 : 多 重 背 景 举 例 
证 ie 
#Petrol Enyine 
-JEN ii 
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Hetwork 2: 柴油 机 榨 制 
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Jetwork 3: 两 人 台 发 动机 都 达到 甩 置 转 澡 
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图 6-13 FB10 中 的 功能 块 图 程序 
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3. 用 语句 表 编 程 
用 语句 表 编 写 的 FB10 的 程序 如 下 。 
Network1 : 汽油 机 控制 

















CALL “发 动机 控制 ”,“ 汽 油 机 数据 ” 

Switch_On =“ 起 动 汽油 机 ” 
Switch_Off =“ 关 闭 汽油 机 ” 

Failure =“ 汽 油 机 故障 ” 
Actual_Speed =“ 汽 油 机 转速 ” 
Engine_On =“ 汽 油 机 运行 ” 
Preset_Speed_Reached =“ 汽 油 机 到 达 设 置 转速 ” 
Network2 : 柴油 机 控制 

CALL “发 动机 控制 ”,“ 柴 油 机 数据 ” 

Switch_On =“ 起 动 柴油 机 ” 
Switch_Off =“ 关 闭 柴油 机 ” 

Failure =“ 紫 油 机 故障 ” 
Actual_Speed =“ 柴 油 机 转速 ” 
Engine_On =“ 柴 油 机 运行 ” 
Preset_Speed_Reached =“ 柴 油 机 到 达 设 置 转速 ” 


Network3 : 两 台 发 动机 都 达到 预 置 转速 
“汽油 机 到 达 设 置 转速 ” 
“柴油 机 到 达 设 置 转速 ” 
“汽油 机 柴油 机 都 到 达 设 置 转速 ” 
在 OB1 中 调用 多 重 背景 


F = 











| H > > 
+ 


给 OB1 编程 之 前 ， 应 先 打开 符号 表 ， 输 入 FB10 和 DB10 的 符号 名 ， 然 后 保存 退出 。 前 面 的 


“发 动机 控制 ”项 目 中 OB1 对 FB1 的 两 次 调用 ,被 OB1 对 FB10 (符号 名 为 “发 动机 ”) 的 调用 
背景 数据 块 ")。FB10 的 输出 信号 


代替 ， 调 用 时 还 指定 了 背景 数据 块 DB10 (符号 名 为 “多 重 


月 I 











“Preset_Speed _Reached” 送 给 符号 名 为 “两 台 达 到 设置 转速 ”的 共享 数据 Q5. 1。OB1 中 调用 多 


=b Es. 


背景 如 图 6-14 所 示 。 
Network4 : 调用 多 重 背 景 
CALL “发 动机 ”,“ 多 重 
Preset_Speed_Reached : 


重 





db Ea. 


背景 数据 块 ” 
“两 台 都 达到 设置 转速 ” 





Network 4: 调用 多 重 背 景 
“多 重 背 景 数据 块 ” 
“发 动机 ” 





EN ENO 


Preset Speed Reached 

















Z] 








6-14 ”OB1 中 调用 多 重 背景 
使 用 多 重 背 景 时 应 注意 以 下 问题 : 
1) 首先 应 生成 需要 多 次 调用 的 功能 块 (例如 上 例 中 的 FB1)。 


2) 管理 多 重 背景 























的 功能 块 (例如 上 例 中 的 FB10) 必须 设置 为 有 多 重 刀 


“两 全 都 达到 设 定 转速 ” 
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3) 在 管理 多 重 背 景 的 功能 块 的 变量 声明 表 中 ， 为 被 调用 的 功能 块 的 每 一 次 调用 定义 一 个 静 
态 (STAT) 变量 ,以 被 调用 的 功能 块 的 名 称 (例如 FB1) 作为 静态 变量 的 数据 类 型 。 

4) 必须 有 一 个 背景 数据 块 (例如 上 例 中 的 DB10) 分 配给 管理 多 重 背 景 的 功能 块 。 背 景 数 
据 块 中 的 数据 是 自动 生成 的 。 


5) 多 重 背景 只 能 声明 为 静态 变量 (声明 类 型 为 “Stat” ) 。 
第 五 节 组 织 块 与 中 断 处 理 


组 织 块 (OB) 是 操作 系统 与 用 户 程序 之 间 的 接口 。S7 提供 了 各 种 不 同 的 组 织 块 ， 用 组 织 块 
可 以 创建 在 特定 的 时 间 执 行 的 程序 和 响应 特定 事件 的 程序 ， 例 如 延 时 中 断 OB、 外 部 硬件 中 断 OB 
和 错误 处 理 OB 等 。 

一 、 中 断 的 基本 概念 

1. 中 断 过 程 

中 断 处 理 用 来 实现 对 特殊 内 部 事件 或 外 部 事件 的 快速 响应 。 如 果 没 有 中 断 ，CPU 循环 执行 
组 织 块 OB1。 当 CPU 检测 到 中 断 源 的 中 断 请 求 时 ， 操 作 系 统 在 执行 完 当 前 程序 的 当前 指令 ( 即 
断 点 处 ) 后 ， 立 即 响应 中 断 。CPU 暂停 正在 执行 的 程序 ， 调用 中 断 源 对 应 的 中 断 程序 。 在 S7- 
300/400 =, PEH OB 来 处 理 。 执 行 完 中 断 程序 后 ， 返 回 被 中 断 的 程序 的 断 点 处 继续 执行 原来 
的 程序 。 

PLC 的 中 断 源 可 能 来 自 WO 模块 的 硬件 中 断 ， 或 是 CPU 模块 内 部 的 软件 中 断 ， 例 如 日 期 时 
间 中 断 、 延 时 中 断 、 循 环 中 断 和 编程 错误 引起 的 中 断 。 

如 果 在 执行 中 断 程序 (OB) 时 ， 又 检测 到 一 个 中 断 请 求 ，CPU 将 比较 两 个 中 断 源 的 中 断 优 
先 级 。 如 果 优 先 级 相同 ， 按 照 产 生 中 断 请 求 的 先后 次 序 进 行 处 理 。 如 果 后 者 的 优先 级 比 正在 执行 
的 OB 的 优先 级 高 ， 将 中 止 当 前 正在 处 理 的 OB， 改 为 调用 较 高 优先 级 的 OB。 这 种 处 理 方式 称 为 
中 断 程序 的 垦 套 调用 。 

一 个 OB 被 另 一 个 OB 调用 时 ， 操作 系统 对 现场 进行 保护 。 被 中 断 的 OB 的 局 域 数据 压 人 人工 
堆栈 (局 域 数据 堆栈 )， 被 中 断 的 断 点 处 的 现场 信息 保存 在 I 堆栈 (中断 堆栈 ) 和 B 堆栈 RHE 
栈 ) 中 。 

中 断 程 序 不 是 由 程序 块 调用 ， 而 是 在 中 断 事件 发 生 时 由 操作 系统 调用 。 因 为 不 能 预知 系统 何 
时 调用 中 断 程 序 ， 中 断 程 序 不 能 改写 其 他 程序 中 可 能 正在 使 用 的 存储 器 ， 应 在 中 断 程序 中 尽 可 能 
地 使 用 局 域 变量 。 

编写 中 断 程序 时 ， 应 使 中 断 程序 尽量 短小 ， 以 减少 中 断 程序 的 执行 时 间 ， 减 少 对 其 他 处 理 的 
延迟 ， 和 否则 可 能 引起 主 程序 控制 的 设备 操作 异常 。 设 计 中 断 程序 时 应 遵循 “ 越 短 越 好 ”的 原则 。 

2. OB 的 分 类 

OB 只 能 由 操作 系统 起 动 ， 它 由 变量 声明 表 和 用 户 编写 的 控制 程序 组 成 。 

(1) 起 动 OB 

起 动 OB 用 于 系统 初始 化 ，CPU 上 电 或 操作 模式 改 为 RUN 时， 根据 起 动 的 方式 执行 起 动 程 
序 0B100 ~ 0B102 中 的 一 个 。 

(2) 循环 执行 的 OB 

需要 连续 执行 的 程序 存放 在 OBI 中 ， 执 行 完 后 又 开始 新 的 循环 。 

(3) 定期 执行 的 OB 

包括 日 期 时 间 中 断 组 织 块 OB10 ~ 0B17 和 循环 中 断 组 织 块 0B30 ~ 0B38 ， 可 以 根据 设 定 的 日 
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期 时 间或 时 间 间 隔 执行 中 断 程序 。 

(4) 事件 驱动 的 OB 
延 时 中 断 OBZO ~ 0B23 在 过 程 事 件 出 现 后 延 时 一 定 的 时 间 再 执行 中 断 程序 ; 硬件 中 断 0B40 ~ 
0B47 用 于 需要 快速 响应 的 过 程 事件 ， 事件 出 现时 马上 中 止 循环 程序 ， 执 行 对 应 的 中 断 程 序 。 异 步 
错误 中 断 0B80 ~ 0B87 和 同步 错误 中 断 OB121 、0B122 用 来 决定 在 出 现 错误 时 系统 如 何 响应 。 

3. 中 断 的 优先 级 

中 断 的 优先 级 也 就 是 OB 的 优先 级 ， 较 高 优先 级 的 OB 可 以 中 断 较 低 优 先 级 的 OB 的 处 理 过 
程 。 如 果 同 时 产生 的 中 断 请 求 不 止 一 个 ， 最 先 执行 优先 级 最 高 的 0OB， 然 后 按照 优先 级 由 高 到 低 
的 顺序 执行 其 他 OB。 

中 断 的 优先 级 由 低 到 高 的 排列 顺序 是 : 背景 循环 、 主 程序 扫描 循环 、 日 期 时 间 中 断 、 时 间 延 
时 中 断 、 循 环 中 断 、 硬 件 中 断 、 多 处 理 器 中 断 、 宛 余 错 误 、 异 步 故障 (0B80 ~87) 、 起 动 和 CPU 
元 余 。 

需要 指出 的 是 ， 同 一 个 优先 级 可 以 分 配给 几 个 0OB8， 具 有 相同 优先 级 的 OB 按 起 动 它们 的 事 
件 出 现 的 先后 顺序 处 理 。 被 同步 错误 起 动 的 故障 OB 的 优先 级 与 错误 出 现时 正在 执行 的 OB 的 优 
先 级 相同 。 

4. 对 中 断 的 控制 

日 期 时 间 中 断 和 延 时 中 断 有 专用 的 允许 处 理 中 断 和 禁止 中 断 的 系统 功能 (SFC)。 其 中 ， 
SFC39“DIS_INT” 用 来 禁止 所 有 的 中 断 、 某 些 优先 级 范围 的 中 断 或 指定 的 某 个 中 断 ; SFC 40 
“EN_INT” 用 来 激活 (使 能 ) 新 的 中 断 和 异步 错误 处 理 。 如 果 用 户 硕 望 忽略 中 断 ， 可 以 下 载 一 
个 只 有 块 结 束 指令 BEU 的 空 的 OB; SFC41“DIS_AIRT” 延迟 处 理 比 当前 优先 级 高 的 中 断 和 异步 
错误 ; SFC 42“EN_ AIRT” 允许 立即 处 理 被 SFC 41 暂时 禁止 的 中 断 和 异步 错误 。 

二 、 组 织 块 的 变量 声明 表 

OB 由 操作 系统 调用 ，0OB 没有 背景 数据 块 ， 也 不 能 为 自己 声明 静态 变量 ， 因 此 OB 的 变量 声 
明 表 中 只 有 临时 变量 ， 其 临时 变量 可 以 是 基本 数据 类 型 、 复 合 数据 类 型 或 数据 类 型 ANY。 

操作 系统 为 所 有 的 OB 声明 了 一 个 包含 OB 的 起 动 信息 的 变量 声明 表 ， 声 明 表 中 变量 的 具体 
内 容 与 组 织 块 的 类 型 有 关 。 用 户 可 以 通过 OB 的 变量 声明 表 获 得 与 起 动 OB 的 原因 有 关 的 信息 。 
OB 的 变量 声明 表 见 表 6-7。 
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表 6-7 OB 的 变量 声明 表 














字 节 地 址 内 容 字 节 地 址 内 容 
0 事件 级 别 与 标识 符 3 OB 号 ,例如 0B40 的 块 号 为 40 
1 用 代码 表示 与 起 动 OB 的 事件 有 关 的 信息 4~11 其 他 附加 信息 





























OB 被 起 动 的 日 期 和 时 间 ( 年 .月 \ 时 分、 秒 、 毫 
秒 .星期 ) 











2 优先 级 ,例如 OB40 的 优先 级 为 16 12 ~19 


三 、 日 期 时 间 中 断 组 织 块 (OB10 ~ 0B17) 

S7 CPU 提供 日 期 时 间 中 断 0B， 这 些 OB 在 特定 的 日 斯 和 时 间或 以 一 定 的 间隔 由 操作 系统 调 
用 执行 。CPU 可 以 使 用 的 日 期 时 间 中 断 OB 的 个 数 与 CPU 的 型 号 有 关 。 例 如 S7-300 只 能 
用 0B10。 

1. 设置 和 起 动 日 期 时 间 中 断 

为 了 起 动 日 期 时 间 中 断 ， 用 户 首 先 必 须 设 置 日 期 时 间 中 断 的 参数 ， 然 后 再 激活 它 。 有 以 下 3 
种 方法 可 以 起 动 日 期 时 间 中 断 。 

1) 在 用 户 程序 中 用 SFC 28 “SET_TINT” 和 SFC 30 “ACT_TINT” 设 置 并 激活 日 期 时 间 
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RET, 

2) 在 硬件 组 态 工 具 中 设置 和 激活 。 其 具体 步骤 是 : 在 STEP7 中 打开 硬件 组 态 工具 ， 双 击 机 
架 中 CPU 模块 所 在 的 行 ， 打 开设 置 CPU 属性 的 对 话 框 ， 点 击 “Time-Of-Day Interrupts” 选项 卡 ， 
设置 起 动 时 间 日 期 中 断 的 日 期 和 时 间 ， 选 中 “Acetive” (激活 ) ZWE, Æ “Execution” 列表 框 
中 选择 执行 方式 。 将 硬件 组 态 数据 下 载 到 CPU 中 ， 就 可 以 实现 日 期 时 间 中 断 的 自动 起 动 。 

3) 在 用 户 程序 中 用 SFC 30“ACT_TINT” 激 活 日 期 时 间 中 断 。 

2. 查询 日 期 时 间 中 断 

要 想 查 询 设置 了 哪些 日 期 时 间 中 断 ， 以 及 这 些 中 断 什么 时 间 发 生 ， 用 户 可 以 调用 “QRY_ 
TINT”， 或 查询 系统 状态 表 中 的 “中 断 状态 ” 表 。SFC31 输出 的 状态 字 节 STATUS WL 6-8 。 


表 6-8 SFC 31 输出 的 状态 字 节 STATUS 
















































































位 | 取 值 意 x 位 | 取 值 意 义 
0 0 日 期 时 间 中 断 已 被 激活 4 0 没有 装载 日 期 时 间 中 断 OB 
segne i 日 期 时 间 中 断 0B 的 执行 没有 被 激活 的 测 
1 0 允许 新 的 日 期 时 间 中 断 5 0 试 功能 禁止 
2 0 日 期 和 时 间 中 断 未 被 激活 或 时 间 已 过 去 6 0 以 基准 时 间 为 日 期 时 间 中 断 的 基准 
3 0 一 7 1 以 本 地 时 间 为 日 期 时 间 中 断 的 基准 









































3. 终止 与 激活 日 期 时 间 中 断 
用 SFC 29“CAN_TINT”， 用 户 可 以 取消 那些 还 没有 执行 的 日 期 时 间 中 断 。 用 SFC 28 “SET_ 
TINT” 可 以 重新 设置 那些 被 禁止 的 日 期 时 间 中 断 ， 用 SFC 30 “ACT_TINT” 重 新 激活 日 期 时 间 
中 断 。 

四 、 时 间 延 时 中 断 组 织 块 

S7CPU 提供 延 时 OB 用 于 在 用 户 程序 中 编写 延 时 执行 的 程序 。 使 用 延 时 中 断 可 以 获得 精度 较 
高 的 延 时 ， 延 时 中 断 以 毫秒 (ms) 为 单位 定时 。 各 CPU 可 以 使 用 的 延 时 中 断 OB ( 0B20 ~ 
0B23) 的 个 数 与 CPU 的 型 号 有 关 ，S7-300CPU (不 包括 CPU318) 只 能 使 用 0B20。 延 时 中 断 OB 
优先 级 的 默认 设置 值 为 3 ~6 级 。 延 时 中 断 OB 用 SFC32“SRT_DINT” 起 动 ， 延 时 时 间 在 SFC32 
中 设置 ， 起 动 后 经 过 设 定 的 延 时 时 间 ， 触 发 中 断 ， 调 用 SFC32 指定 的 0B。 需 要 延 时 执行 的 操作 
放 在 OB 中 ， 必 须 将 延 时 中 断 OB 作为 用 户 程序 的 一 部 分 下 载 到 CPU, 

如 果 延 时 中 断 已 被 起 动 ， 延 时 时 间 还 没有 到 达 ， 可 以 用 SFC33 “ CAN_DINT” 取 消 延 时 中 断 
的 执行 。SFC34“QRY_DINT” 用 来 查询 延 时 中 断 的 状态 。 表 6-9 给 出 了 SFC34 输出 的 状态 字 节 
STATUS 。 

只 有 在 CPU 处 于 运行 状态 时 才能 执行 延 时 中 断 0B ， 暖 起 动 或 冷 起 动 都 会 清除 延 时 中 断 OB 
的 起 动 事件 。 










































































表 6-9 SFC 34 输出 的 状态 字 节 STATUS 














位 | 取 值 意 x 位 | 取 值 意 x 

0 0 延 时 中 断 已 被 允许 3 0 一 

1 0 未 拒绝 新 的 延 时 中 断 4 0 没有 装载 延 时 中 断 OB 

0 延 时 中 断 来 被 激活 或 时 间 已 过 去 Š 人 


























五 、 循 环 中 断 组织 块 
S7CPU 提供 循环 中 断 0B， 可 用 于 按 一 定时 间 间 隔 中 断 循环 程序 的 执行 ， 例 如 周期 性 地 定时 
执行 闭环 控制 系统 的 PID 运算 程序 ， 间 隔 时 间 从 STOP 切换 到 RUN 模式 时 开始 计算 。 
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用 户 定义 在 时 间 间 隔 时 ， 必 须 确保 在 两 次 循环 中 断 之 间 的 时 间 间 隔 中 且 有 是 够 的 时 间 处 理 循 
环 中 断 程序 。 

各 CPU 可 以 使 用 的 循环 中 断 OB ( 0B30 ~ 0B38) 的 个 数 与 CPU 的 型 号 有 关 ，S7-300 CPU 
(不 包括 CPU 318) 只 能 使 用 0B35。0B30 ~ 0B38 默认 的 时 间 间 隔 和 中 断 优 先 级 见 表 6-10 。 如 果 
两 个 OB 的 时 间 间 隔 成 整 倍 数 ， 不 同 的 循环 中 断 OB 可 能 同时 请 求 中 断 ， 造 成 处 理 循环 中 断 服务 
程序 的 时 间 超 过 指定 的 循环 时 间 。 为 了 避免 出 现 这 样 的 错误 ， 用 户 可 以 定义 一 个 相位 偏 移 。 相 位 
移 用 于 在 循环 时 间 间 隔 到 达 时 ， 延 时 一 定 的 时 间 后 再 执行 循环 中 断 。 相 位 偏 移 m 的 单位 为 ms, 
应 有 0 <m<n ， 式 中 为 循环 的 时 间 间 隔 。 

没有 专用 的 SFC 来 激活 和 禁止 循环 中 断 ， 可 以 用 SFC40 和 SFC39 来 激活 和 禁止 它们 。SFC40 
“EN_INT” 是 用 于 激活 新 的 中 断 和 异步 错误 的 系统 功能 ， 其 参数 MODE 为 0 时 激活 所 有 的 中 断 和 
异步 错误 ， 为 1 时 激活 部 分 中 断 和 错误 ,为 2 时 激活 指定 的 OB 编号 对 应 的 中 断 和 异步 错误 。 
SFC39“DIS_INT” 是 禁止 新 的 中 断 和 异步 错误 的 系统 功能 ，MODE 为 2 时 禁止 指定 的 OB 编号 对 
应 的 中 断 和 异步 错误 ，MODE 必须 用 十 六 进 制 数 来 设置 。 
表 6-10 循环 OB 默认 参数 








































































































OB 号 时 间 间 隔 优先 级 OB 号 时 间 间 隔 优先 级 
OB30 5s 7 0B35 100ms 12 
OB31 2s 8 0B36 50ms 13 
OB32 1s 9 OB37 20ms 14 
OB33 500ms 10 OB38 10ms 15 
OB34 200ms 11 




















六 、 硬 件 中 断 组 织 块 
S7 CPU 提供 硬件 中 断 OB (0B40 ~ 0B47) ， 用 于 对 模板 (如 信和 号 模板 (SM) 、 通 信和 处理 器 
(CP) 和 功能 模块 (FM) ) 上 的 信号 变化 进行 快速 响应 。 
硬件 中 断 被 模块 触发 后 ， 操 作 系 统 将 自动 识别 是 哪 一 个 覃 的 模块 和 模块 中 哪 一 个 通道 产生 的 
硬件 中 断 。 硬 件 中 断 OB 执行 完 后 ， 将 发 送 通道 确认 信和 号。 硬件 中 断 信 号 的 处 理 如 图 6-15 所 示 。 
硬件 中 断 OB 的 默认 优先 级 为 16 ~ 23, quas DROB 
用 户 可 以 设置 参数 改变 优先 级 。 | | 


如 果 在 处 理 硬件 中 断 的 同时 ， 又 出 现 了 
其 他 硬件 中 断 事 件 ， 新 的 中 断 按 以 下 方法 识 硬件 中 断 信号 
别 和 处 理 : 如 果 正 在 处 理 某 一 中 断 事件 ， 又 


出 现 了 同一 模块 同一 通道 产生 的 完全 相同 的 
中 断 事件 ， 新 的 中 断 事件 将 丢失 ， 即 不 处 理 。 opt | 执行 OB40 l. 
它 。 在 图 6-15 数字 量 模块 输入 信号 的 第 一 二 
个 上 升 沿 时 触发 中 断 ， 由 于 正在 用 OB40 处 
理 中 断 ， 第 二 和 第 三 上 升 沿 产生 的 中 断 信 号 丢失 。 
如 果 正在 处 理 某 一 中 断 事件 ， 又 出 现 了 同一 模块 同一 通道 产生 的 完全 相同 的 中 断 事 件 ， 新 的 
中 断 事 件 将 丢失 。 
如 果 正 在 处 理 某 一 中 断 信号 时 同一 模块 中 其 他 通道 产生 了 中 断 事件 ， 新 的 中 断 不 会 被 立即 角 
发 ， 但 是 不 会 丢失 。 在 当前 己 激 活 的 硬件 中 断 执 行 完 后 ， 青 处 理 被 特 存 的 中 断 。 如 果 硬件 中 断 补 
触发 ， 并且 它 的 OB 其 他 模块 中 的 硬件 中 断 激活 ， 新 的 请 求 将 被 记录 ， 空 闲 后 再 执行 该 中 断 。 
t, RAAR 
CPU 可 以 保证 设置 的 最 小 扫描 循环 时 间 ， 如 果 它 比 实际 的 扫描 循环 时 间 长 ， 在 循环 程序 结 

























































































































































































西门 子 PLC 控制 技术 


Wa CPU 处 于 空闲 的 时 间 内 可 以 执行 背景 OB (0B90) 。 如 果 没 有 对 0B90 编程 ，CPU 等 到 定义 
的 最 小 扫描 循环 时 间 到 达 为 止 ， 再 开始 下 一 次 循环 的 操作 。 用 户 可 以 将 对 运行 时 间 要 求 不 高 的 操 
作 放 在 0B90 中 去 执行 ， 以 避免 出 现 等 待 时 间 。 背 景 OB 优先 级 为 29 (最 低 ) ， 不 能 通过 参数 设 
置 进行 修改 。0B90 可 以 被 所 有 其 他 的 系统 功能 和 任务 中 断 。 

由 于 0B90 运行 时 间 不 受 CPU 操作 系统 的 监视 , 用户 可 以 在 0B90 中 编写 长 度 不 受 限制 的 
程序 。 

八 、 起 动 组 织 块 OB100/OB101/OB102 

1. CPU 模块 的 起 动 类 型 

(1) REZ (Warm Restart) 

暖 起 动 时 ， 过 程 映像 数据 以 及 非 保持 的 存储 器 位 、 定 时 器 和 计数 器 被 复位 。 具 有 保持 功能 的 
存储 器 位 、 定 时 器 、 计 数 器 和 所 有 数据 块 将 保留 原 数值 。 程 序 将 重新 开始 运行 ， 执 行 起 动 OB 或 
0OB1。S7-300 CPU (不 包括 CPU 318) 只 有 了 暧 起 动 。 

手动 暧 起 动 时 ， 将 模式 选择 开关 扳 到 STOP 位 置 , “STOP” LED 亮 ， 然 后 扳 到 RUN 或 RUN- 
P 位 置 。 

(2) 热 起 动 (Hot Restart) 

在 RUN 状态 时 如 果 电 源 突然 丢失 ， 然 后 又 重新 上 电 ，S7-400 CPU 将 执行 一 个 初始 化 程序 ， 
自动 地 完成 热 起 动 。 热 起 动 从 上 次 RUN 模式 结束 时 程序 被 中 断 之 处 继续 执行 ， 不 对 计数 器 等 复 
位 。 热 起 动 只 能 在 STOP 状态 时 没有 修改 用 户 程序 的 条 件 下 才能 进行 。 热 起 动 仅 在 S7-400 中 有 。 

(3) 冷 起 动 (Cold Restart) 

冷 起 动 时 ， 过 程 数据 区 的 所 有 过 程 映像 数据 、 存 储 器 位 、 定 时 器 、 计 数 咽 和 数据 块 均 被 清 
除 ， 即 被 复位 为 零 ， 包 括 有 保持 功能 的 数据 。 用 户 程序 将 重新 开始 运行 ， 执 行 起 动 OB 和 0B1。 

手动 冷 起 动 时 将 模式 选择 开关 扳 到 STOP 位 置 ，“STOP”LED 亮 ， 再 扳 到 MRES 位 置 ， 
“STOP” LED 灭 1s， 亮 1s ， 再 灭 1s 后 保持 亮 。 最 后 将 它 扳 到 RUN 或 RUN-P 位 置 。 

2. 起 动 组 织 块 (OB100 ~ 0B102) 

下 列 事件 发 生 时 ，CPU 执行 起 动 功能 : 

1) PLC 电源 上 电 后 。 

2) CPU 的 模式 选择 开关 从 STOP 位 置 扳 到 RUN 或 RUN-P 位 置 。 

3) 接收 到 通过 通信 功能 发 送 来 的 起 动 请 求 。 

4) 多 CPU 方式 同步 之 后 和 于 系统 连接 好 后 ( 只 适用 于 备用 CPU), 

起 动用 户 程序 之 前 ， 应 先 执行 起 动 OB 。 在 暖 起 动 、 热 起 动 或 冷 起 动 时 ， 操 作 系统 分 别 调 月 
OB100. OB101 或 0B102，S7-300 和 S7-400H 不 能 热 起 动 。 

用 户 可 以 通过 在 起 动 组 织 块 OB100 ~ OB 102 中 编写 程序 ,来 设置 CPU 的 初始 化 操作 ， 例 如 
开始 运行 的 初始 值 ，LO 模块 的 初始 值 等 。 

起 动 程序 没有 长 度 和 时 间 的 限制 ， 因 为 循环 时 间 监 视 还 没有 被 激活 ， 在 起 动 程序 中 不 能 执行 
时 间 中 断 程序 和 硬件 中 断 程序 。 

CPU 318-2 只 允许 手动 暖 起 动 或 冷 起 动 。 对 于 某 些 S7-400 CPU ， 如 果 人 允许 用 户 通过 STEP7 的 
参数 设置 手动 起 动 ， 用 户 可 以 使 用 状态 选择 开关 和 起 动 类 型 开关 ( CRSTAWRST ) 进行 手动 
起 动 。 

在 设置 CPU 模块 属性 的 对 话 框 中 ， 选 择 “Startup” 选 项 卡 ， 可 以 设置 起 动 的 各 种 参数 。 起 
z} S7-400 CPU 时 ， 作 为 默认 的 设置 ， 将 输出 过 程 映 像 区 清 零 。 如 果 用 户 希 望 在 起 动 之 后 继续 在 
用 户 程 序 中 使 用 原 有 的 值 ， 也 可 以 选择 不 将 过 程 映像 区 清 零 。 
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为 了 在 起 动 时 监视 是 否 有 错误 ， 用 户 可 以 选择 以 下 的 监视 时 间 : 

1) 向 模块 传递 参数 的 最 大 允许 时 间 。 

2) 上 电 后 模块 向 CPU 发 送 “ 准 备 好 ”信号 允许 的 最 大 时 间 。 

3) S7-400 CPU 热 起 动 允许 的 最 大 时 间 ， 即 电源 中 断 的 时 间或 由 STOP 转换 为 RUN 的 时 间 。 
一 旦 超过 监视 时 间 ，CPU 将 进入 停机 状态 或 只 能 暧 起 动 。 如 果 监 控 时 间 设 置 为 0， 表 示 不 监控 。 

九 、 故 障 处 理 组 织 块 

1. 错误 处 理 概述 

S7-300/400 有 很 强 的 故障 检测 和 处 理 能 力 。 这 里 所 说 的 错误 指 的 是 PLC 内 部 的 功能 性 错误 
或 编程 错误 ， 而 不 是 外 部 设备 的 故障 。CPU 检测 到 错误 后 ， 操 作 系 统 调 用 对 应 的 组 织 块 ， 用 户 可 
以 在 组 织 块 中 编程 ， 对 发 生 的 错误 采取 相应 的 措施 。 对 于 大 多 数 错误 ， 如 果 没 有 给 组 织 块 编程 ， 
出 现 错误 时 CPU 将 进入 STOP 模式 。 

系统 程序 可 以 检测 出 下 列 错误 : 不 正确 的 CPU 功能 、 系 统 程序 执行 中 的 错误 、 用 户 程序 中 的 错误 
和 IO 中 的 错误 。 根 据 错 误 类 型 的 不 同 ，CPU 被 设置 为 进入 STOP 模式 或 调用 一 个 错误 处 理 OB, 

当 CPU 检测 到 错误 时 ,会 调用 适当 的 故障 处 理 组 织 块 ( 见 表 6-11) ， 如 果 没 有 相应 的 错误 
处 理 OB, CPU 将 进入 STOP 模式 。 用 户 可 以 在 错误 处 理 OB 中 编写 如 何 处 理 这 种 错误 的 程序 ， 以 
减 小 或 消除 错误 的 影响 。 为 避免 发 生 某 种 错误 时 CPU 进入 停机 状态 ， 可 以 在 CPU 中 建立 一 个 对 
应 的 空 的 组 织 块 。 
























































表 6-11 错误 处 理 组 织 块 


















































OB 号 错误 类 型 优先 级 OB 号 错误 类 型 优先 级 
0B70 | VO TRR H 系列 CPU) 25 0B84 | CPU 硬件 故障 

0B72 | CPU TARER (AL H 系列 CPU) 28 0B85 | 优先 级 错误 5 
0B73 | 通信 宛 余 错误 ( 仅 卫 系列 CPU) 25 0B86 | 机 架 故 障 或 分 布 式 WO 的 站 故障 

0B80 | 时 间 错 误 26 0B87 | 通信 错误 

0B81 | 电源 故障 OB121 | 编程 错误 引起 错误 
0B82 | 诊断 中 断 26/28 的 0B 的 
OB83 插入 /取出 模块 中 断 0B122 | 1⁄0 访问 错误 优先 级 


2. 错误 的 分 类 

被 S7-CPU 检测 到 ， 并 且 用 户 可 以 通过 组 织 块 对 其 进行 处 理 的 错误 ， 可 分 为 两 个 基本 类 型 。 

(1) 异步 错误 

异步 错误 是 与 PLC 的 硬件 或 操作 系统 密切 相关 的 错误 ， 它 们 不 会 出 现在 用 户 程序 的 执行 过 
程 中 。 该 类 错误 可 能 是 优先 级 错误 、PLC 故障 或 匈 余 错误 ， 后果 较 严重 。 异 步 错 误 OB 具有 最 高 
等 级 的 优先 级 ， 其 他 OB 不 能 中 断 它们 。 同 时 有 多 个 相同 优先 级 的 异步 错误 OB 出 现 ， 将 按 出 现 
的 顺序 处 理 。 

(2) 同步 错误 (OB121 和 OB122) 

同步 错误 是 与 程序 执行 有 关 的 错误 ， 其 OB 的 优先 级 与 出 现 错误 时 被 中 断 的 块 的 优先 级 相 
同 ， 即 同步 错误 OB 中 的 程序 可 以 访问 块 被 中 断 时 累加 器 和 状态 寄存 器 中 的 内 容 。 对 错误 进行 处 
理 后 ， 可 以 将 处 理 结 果 返 回 被 中 断 的 块 。 

3. 电源 故障 处 理 组 织 块 (0B81 ) 

电源 故障 包括 后 备 电池 失效 或 未 安装 ，S7-400 的 CPU 机 架 或 扩展 机 架 上 的 DC 24V 电源 故 
障 。 电 源 故 障 出 现 和 消失 时 操作 系统 都 要 调用 OB81 。 

4. 时 间 错 误 处 理 组 织 块 ( 0B80) 

循环 监控 时 间 的 默认 值 为 130ms， 时 间 错 误 包 括 实 际 循环 时 间 超 过 设置 的 循环 时 间 、 因 为 向 



















































































西门 子 PLC 控制 技术 








前 修改 时 间 而 跳 过 日 期 时 间 中 断 、 处 理 优先 级 时 延迟 太 多 等 。 
5. 诊断 中 断 处 理 组 织 块 (0B82 ) 











如 果 模 块 有 诊断 功能 并 且 激 活 了 它 的 诊断 中 断 ， 当 它 检测 到 错误 时 ， 以 及 错误 消失 时 ， 操 作 








系统 都 会 调用 OB82 。 














0B82 在 下 列 情况 时 被 调用 : 有 诊断 功能 的 模块 的 断 线 故障 ， 模 拟 量 输入 模块 的 
输入 信号 超过 模拟 量 模块 的 测量 范围 等 。 用 SFC 51 “RDSYSST” 可 以 读 出 模块 的 诊断 数据 。 用 








SFC52“WR_USMSG” 可 以 将 这 些 信息 存 人 诊断 缓冲 区 ， 也 可 以 发 送 一 个 月 

















日 户 定 义 的 诊断 报 文 





监控 设备 。 


6. 插入 / 拔 出 模块 中 断 组织 块 ( 0B83) 























电源 故障 ， 





到 


S7-400 可 以 在 RUN、STOP sk STARTUP 模式 下 带电 拔 出 和 插 人 模块 ， 但 是 不 包括 CPU 模块 、 
电源 模块 、 接 口 模块 和 带 适 配器 的 S5 模块 ， 上 述 操作 将 会 产生 插入/ 拔 出 模块 中 断 。 


7. CPU 硬件 故障 处 理 组 织 块 (0OB84 ) 


当 CPU 检测 到 MPI 网 络 的 接口 故障 、 通 信和 总 线 的 接口 故障 或 分 布 式 1/0 网卡 的 接口 故障 时 ， 


操作 系统 调用 0B84。 故 障 消除 时 也 会 调用 该 oB. 
8. 优先 级 错误 处 理 组 织 块 ( OB85 ) 
在 以 下 情况 下 将 会 触发 优先 级 错误 中 断 : 
1) 产生 了 一 个 中 断 事 件 ， 但 是 对 应 的 OB 没有 下 载 到 CPU, 
2) 访问 一 个 系统 功能 块 的 背景 数据 块 时 出 错 。 
3) 刷新 过 程 映像 表 时 IO 访问 出 错 ， 模 块 不 存在 或 有 故障 。 
9. 机 架 故 障 组 织 块 (OB86) 
在 以 下 情况 下 将 会 触发 机 架 故 障 中 断 : 

















1) 机 架 故 障 ， 例 如 找 不 到 接口 模块 或 接口 模块 损坏 ,或 者 连接 电缆 断 线 。 














2) 机 架 上 的 分 布 式 电源 故障 。 

3) 在 SINEC L2-DP 总 线 系统 的 主 系统 中 有 一 个 DP 从 站 有 故障 。 
10. 通信 错误 组 织 块 ( 0B87) 

在 以 下 情况 下 将 会 触发 通信 错误 中 断 : 

1) 接收 全 局 数据 时 ， 检 测 到 不 正确 的 帧 标识 符 (ID ) 。 

2) 全 局 数据 通信 的 状态 信息 数据 块 不 存在 或 太 短 。 

3) 接收 到 非法 的 全 局 数据 包 编号 。 

十 、 同 步 错 误 组 织 块 


1. 同步 错误 








同步 错误 发 生 在 执行 某 一 特定 指令 的 过 程 中 ， 是 与 执行 用 户 程 序 有 关 的 错误 ， 程 序 中 如 果 


























有 


不 正确 的 地 址 区 、 错 误 的 编号 或 错误 的 地 址 ， 都 会 出 现 同步 错误 ， 操 作 系统 将 调用 同步 错误 OB. 


0B121 用 于 对 程序 错误 的 处 理 ，0B122 用 于 处 理 模块 访问 错误 。 





同步 错误 OB 的 优先 级 与 检测 到 出 错 的 块 的 优先 级 一 致 。 因 此 0B121 和 0B122 可 以 访问 中 
断 发 生 时 累加 器 和 其 他 寄存 器 中 的 内 容 。 用 户 程序 可 以 用 它们 来 处 理 错误 ， 例 如 出 现 对 某 个 模拟 
量 输入 模块 的 访问 错误 时 ， 可 以 在 0B122 中 用 SFC 44 定义 一 个 替代 值 。 同 步 错误 可 以 用 SFC 36 
“MASK_FLT” 来 屏蔽 ， 使 某 些 同步 错误 不 触发 同步 错误 OB 的 调用 ,但 是 CPU 会 在 错误 寄存 器 
中 记录 发 生 的 被 屏蔽 的 错误 ， 并 用 错误 过 滤器 中 的 一 位 来 表示 某 种 同步 错误 是 否 被 屏蔽 。 错 误 过 
滤 需 分 为 程序 错误 过 滤器 和 访问 错误 过 滤器 ， 分 别 占 一 个 双 字 。 调 用 SFC 37“DMSK_FLT” 并 且 
在 当前 优先 级 被 执行 完 后 ， 将 解除 被 屏蔽 的 错误 ， 可 以 用 SFC 38“READ_ERR” 读 出 已 经 发 生 
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的 被 屏蔽 的 错误 。 

对 于 S7-300 ( CPU318 除外 )， 不管 错 误 是 否 被 屏蔽 ,错误 都 会 被 送 入 诊断 缓冲 区 ， 并且 
CPU 的 “组 错误 ”LED 会 被 点 亮 。 

2. 编程 错误 组 织 块 ( 0B121) 

出 现 编程 错误 时 ，CPU 的 操作 系统 将 调用 O0B121。 局 域 变 量 0B121_SW_FLT 给 出 了 错误 代 
人 码 ， 可 以 查看 《S7-300/400 的 系统 软件 和 标准 功能 》 中 0B121 部 分 的 错误 代码 表 。 

3. VO 访问 错误 组 织 块 (OB122) 

STEP 7 指令 访问 有 故障 的 模块 ， 例 如 直接 访问 IZO 错误 (模块 损坏 或 找 不 到 )， 或 者 访问 了 
一 个 CPU 不 能 识别 的 VO 地 址 ， 此 时 CPU 的 操作 系统 将 会 调用 OB122 。 

十 一 、 常 用 OB 组 织 块 的 使 用 举例 

现 以 CPU315 (6ES7 315-2AG10-0AB0) STEP7 V5.3 为 例 介 绍 常 用 OB 的 使 用 方法 ， 这 些 
OB 包括 : 
程序 循环 组 织 块 (0OB1 ) ; 
日 期 时 间 中 断 组 织 块 (以 0B10 为 例 ) ; 

延 时 中 断 组 织 块 ( 以 0B20 为 例 ) ; 

循环 中 断 组 织 块 (以 0B35 为 例 ) ; 

硬件 中 断 组 织 块 (以 0B40 为 例 ) ; 

诊断 中 断 组 织 块 (以 0B82 为 例 ) ; 

机 架 故 障 组 织 块 ( 以 0B86 为 例 ) ; 

起 动 的 类 型 (CPU300 以 0B100 为 例 ，CPU400 以 OB101. 0B102 为 例 ) ; 

编程 故障 组 织 块 (以 0B121 为 例 ) ; 

VO 访问 故障 组 织 块 (以 0B122 为 例 ) 。 

还 有 其 他 的 0OB， 如 : LO 宛 余 故障 OB (OB70), CPU 元 余 故 障 OB (0B72) ， 通 信和 宛 余 故障 
OB (0B73 ) ， 请 咨询 CPU400H 系统 工程 师 ， 这 里 不 做 说 明 。 

1. 程序 循环 组 织 块 (OB1 ) 

(1) 硬件 组 态 

在 “0B_Fxample” 项 目 中 搬入 一 S7300 站 ， 命 名 为 “0B1_Fxample”， 然 后 插入 “CPU 315- 
2DP”， 如 图 6-16 所 示 。 
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图 6-16 硬件 组 态 
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硬件 组 态 完成 后 ， 保 存 编译 。 

(2) OB1 程序 执行 

OB1 的 程序 循环 执行 ,用 STEP7 可 以 时 时 监控 程序 的 运行 ， 具 体 程 序 参 见 OB _Example/OB1 
_Example。OB1 的 STL 程序 (可 转 成 梯形 图 ) 为 : 

NetWorkl : 

L MB 100 

T MB 0 

NOP 0 

将 0B1 程序 和 硬件 组 态 下 载 到 CPU 中 。 其 中 ，MB100 为 时 钟 存储 器 ， 设 置 方法 为 进入 硬件 
组 态 ， 双 击 “CPU315-2DP”， 选 择 “Cycle/Clock Memory”， 具 体 设 置 画面 如 图 6-17 所 示 。 


Properties - CPU 315-2 DP - (RO/S2) 
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图 6-17 设置 画面 
STEP7 时 时 监控 画面 如 图 6-18 所 示 。 
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图 6-18 STEP7 时 时 监控 画面 
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2. 日 期 时 间 中 断 组 织 块 (OB10) 
(1) 硬件 组 态 在 “0OB_FExample” 项 目 中 搬入 一 S7300 站 ,命名 为 “0B10_Example”， 然 后 
插入 “CPU 315-2DP”， 如 图 6-19 所 示 。 





Staion Edt iset PLE View Optoms Www Hp 可 部 x] 
Olsa m| a| le ésjés| [@ mj 双双 | 








PR0FISUS-PA 
* 88 simatic 300 
< > * 88 3lNaTIc409 
= BB] SIMATIC PC kared Conto IRD | 
* Ë SINATIC PC Staion 




















PROFDUSOP eee ATC ST M7 | 
Ë C? Euhsd sack] | 


双击 “CPU 315-2DP”， 选 择 “Time-of-Day Interrupts” 选 项 ， 选 中 “Active”， 同 时 设置 
“Execution” 选 项 ， 本 例 选 择 “Every minute”, “Execution” MELHS; 

None: 不 使 用 ; 

Once: 只 执行 一 次 ; 

Every minute: 每 分 钟 执 行 一 次 ; 

Every hour: 每 小 时 执行 一 次 ; 

Every week: 每 周 执行 一 次 ; 

Every month: 每 月 执行 一 次 ; 

End of month: 月 末 执 行 一 次 ; 

Every year: 每 年 执行 一 次 。 

设置 开始 执行 的 日 期 (Start date) 和 时 间 (Time of day) ， 设 置 完成 后 的 画面 如 图 6-20 所 示 。 


图 6-19 硬件 组 态 


Properties - CPU 315-2 DP - (RO/S2) 








图 6-20 设置 完成 后 的 画面 


硬件 组 态 完成 后 ， 保 存 编译 。 

(2) 0B10 程序 执行 

0B10 程序 按照 设 定 的 时 间 执 行 ， 使 用 STEP7 不 能 时 时 监控 程序 的 运行 ， 可 用 Variable Table 
监控 实时 数据 变化 。 有 具体 程序 参见 OB_Example/ OB10_Example。 

在 OB10_Example 程序 的 Blocks 中 插入 组 织 块 OB10， 如 图 6-21 所 示 。 
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图 6-21 插入 组 织 块 OB10 


然后 打开 组 织 块 0B10 编写 程序 ，0B10 的 STL 程序 (可 转 成 梯形 图 ) X: 

NetWorkl : 

L MW 0 

L 1 

+I 

T MW 0 

NOP 0 

将 OB10 程序 和 硬件 组 态 下 载 到 CPU 中 。 

在 0B10_Example 程序 的 Blocks 中 插入 Variable Table， 然 后 打开 ， 填 人 地 址 MWO 并 点 击 


“Monitor Variable” 按钮 ， 设 置 画 而 如 图 6-22 
Var - SVariable table1 _ 


所 IRo Tabe Edit Insert PLC Variable View Options Window Help i 
此 时 可 以 监控 MWO 每 分 钟 加 1。 +| oela a| slae | >| [2 g| | ése 加 | 
3. 延 时 中 断 组 织 块 (OB20) & s Variable table1 Bai 
(1) 硬件 组 态 T === 
在 “OB_Example” 项 目 中 插入 一 S7300 c 

站 ,命名 为 “0B20_Fxample”， 然 后 插 人 图 6-22 设置 画面 
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“CPU 315-2DP”， 如 图 6-23 所 示 。 
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图 6-23 ”硬件 组 态 


双击 “CPU 315-2DP”， 选 择 “Interrupts” 选 项 ， 可 以 看 到 CPU 支持 0B20， 组 态 完 的 画面 如 
图 6-24 所 示 。 


Properties - CPU 315-2 DP - (RO/S2) 
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图 6-24 组 态 完 的 画面 


硬件 组 态 完成 后 ， 保 存 编译 。 
(2) 0B20 程序 执行 
每 一 次 0B20 的 程序 执行 ， 必 


f Properties - Organization Block 

须 调用 SFC32 (SRT_DINT), #jE 7 ne 
i i E z -Pati |General- Pat 2| Cols | Altibutes 

时 间 在 SFC 的 输入 参数 中 给 定 ， 同 NE 7 = 


时 给 定 OB 号 ， 调 用 SFC32 且 设 定 — sme aa [一 一 
的 时 间 延 迟到 后 ， 执 行 OB 程序 ，。 smbacmmmt | 
如 果 再 次 执行 OB 程序 ,需要 再 次 。 oemteaww [uD 习 

na) 站 
调用 SFC32。 如 果 在 延迟 时 间 未 到 ca mn ram sananpa 








之 前 想 取消 程序 的 执行 ， 可 以 调用 Code inele 
SFC33 (CAN_DINT), ， 同 时 可 以 使 pa aos T TT 


Last moded 26/05/2005 10:27:27 2670572005 1027:27 


用 SFC34 (QRY_DINT) 取得 延迟 
中 断 的 状态 ， 具体 的 SFC32/33/34 
的 调用 方法 可 参考 在 线 帮助 ， 
STEP7 不 能 时 时 监控 程序 的 运行 ， 


可 用 Variable Table 监控 实时 数据 变 6-25 ”插入 组 织 块 0B20 
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化 。 具 体 程 序 参见 OB_Example/0B20_Example, Æ 0B20_Example 程序 的 Blocks 中 插入 组 织 块 
0B20 ， 如 图 6-25 所 示 。 

然后 打开 组 织 块 0B20 编写 程序 ，0B20 的 STL 程序 (可 转 成 梯形 图 ) 为 : 

NetWorkl : 








L MW 0 

L 1 

+I 

T MW 0 

NOP 0 

打开 组 织 块 OB1 编写 程序 ，0B1 的 STL 程序 (可 转 成 梯形 图 ) X: 
NetWorkl : 

A M 20.0 

JNB _001 

CALL " SRT_DINT" 
OB_NR : =20 
DTIME : =T#10S 
SIGN : =MWI0 
RET_VAL: =MVW12 
_001 : A BR 

R M 20.0 
NetWork2 : 

A M 20.1 

JNB _002 

CALL " CAN_DINT" 
OB_NR: =20 
RET_VAL: =MW14 
_002 : A BR 

R M 20.1 

NetWork3 : 

CALL " QRY_DINT" 
OB_NR : =20 
RET_VAL: =MWI16 
STATUS : =MW18 
NOP 0 


将 OB1 、0B20 和 硬件 组 态 下 载 到 CPU 中 。 在 0B20_Example 程序 的 Blocks 中 插入 Variable 
Table， 然 后 打开 ， 填 入 地 址 MW0. M20.0. M20.1. MW18 并 点 击 “Monitor Variable” 按钮 ， 设 
置 画面 如 图 6-26 所 示 。 

此 时 可 以 监控 MWO 的 变化 ,将 M20.0 置 为 true, 10s 后 延迟 时 间 到 ，MW0 加 1， 再 将 
M20. 0 置 为 rue，10s 后 延迟 时 间 到 ，MWO0 再 加 1。 如 果 当 延迟 时 间 未 到 ， 此 时 将 M20. 1 置 为 
true， 那 么 此 次 时 间 延 迟 中 断 被 取消 ，MWO 不 会 加 1， 每 次 执行 的 状态 都 可 以 从 MW18 中 读 出 ， 
具体 状态 的 含义 请 参阅 SFC34 (QRY_DINT) 的 在 线 帮 助 。 
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图 6-26 











4. 循环 中 断 组 织 块 ( 0B35) 

(1) 硬件 组 态 

在 “0B_Example” 项 目 中 插入 
一 S7300 站 ， 命 名 为 “0B35 _Exam- 











tue 


画面 


Properties - CPU 315-2 DP - (R0/S2) 











ple”, RARA “OU 315-2DP”， En ss ma t Pn s 
参见 组 态 “ 
参见 0B10 硬件 组 态 ， 双 击 “CPU s. ` — E 
315-2DP”， 选 择 “ Cyclic Interrupts” Bam Ter 
vpi pe SD [ | Ez) 
选项 ， 修 改 0B35 的 执行 周期 (Exe- pa P= = [n =] 
cution (ms) ， 范 围 是 1 ~ 60000ms ) ， B= [ Ed 
122 < 5 = — Bad 
本 例 设 为 ne 如 图 6-27 所 示 。 pe sas 一 一 
硬件 组 态 完成 后 ,保存 编译 。 os E po L [eam 二 
(2) 0B35 程序 执行 二 — — 
H HE irt h upas = = < 
0B35 程序 按照 设 定 的 执行 周期 [ TYPE TEA 
循环 执行 ， 使 用 STEP7 不 能 时 时 监 
控 程序 的 运行 ， 可 用 Variable Table 
监控 实时 数据 变化 。 具 体 程序 参见 


OB_Example/ OB35_Example。 

在 0B35_Example 程序 的 Blocks 
中 搬入 组 织 块 0B35， 如 图 6-28 
所 示 。 














6-27 ”硬件 组 态 


然后 打开 组 织 块 0B35 编写 程序 ，0B35 的 STL 程序 (可 转 成 梯形 图 ) X: 


NetWorkl : 
L MW 0 
L 1 

+I 

T MW 0 
NOP 0 


将 0B351 和 硬件 组 态 下 载 到 CPU 中 。 在 0B35_Example 程序 的 Blocks 中 插入 Variable Table, 


然后 打开 ， 填 入 地 址 MWO 并 点 击 “Monitor Variable” 


按钮 ， 设置 画 面 如 图 6-29 所 示 。 


此 时 可 以 监控 MWO 每 秒 钟 加 1。 可 以 在 0B35 中 周期 性 的 调用 PID 模块 (FB41/42/43)， 完 


成 PID 调节 ， 也 可 以 0B35 中 调用 周期 的 数据 发 送 指 


令 ， 完 成 数据 发 送 功能 ， 等 等 ， 总 之 ，0B35 
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Properties - Organization Block 


General - Pat1 | General -Pert 2| Cals | Amsbube:r | 








Name oes 
Sree Mne oOo O 
Symbol Comment B 
Cseshad in LE [jao =] 
Project pathr PS EREA 
Sge eaaa [am paa Ea 
Code í $ EIrberfsce 
Date coasted 2472057205 4:34 PM 


Last myc 2420572005 4:34 43 PM 2400672005 4 34:49 PM 





— Ce | ee | 


图 6-28 插入 组 织 块 OB35 





是 按 设 定 的 循环 周期 执行 。 — — 
a sr Ñ B Var - S Variable tablel | DER 


5. ` PORAD) Table Edit Insert PLC Variable View Optons Window Hep 
(1) 硬件 组 态 a| osla) a| xelo] > | [s e] 


在 “0B_Fxample” 项 目 中 搬 人 - : 
ER pin . ar 可 a Variable table1 ONLINE JN =] 4 
Wd — an N cess | Symbol | bismi] Status vake| Modify vaise! 

ple”， 然 后 插入 “CPU 315-2DP” 和 [i] mw o 1 6 


一 块 具有 中 断 功能 的 数字 量 输入 模 
板 “6ES7 321-7BH01-0AB0 ”。 图 6-29 设置 画面 

双击 “6ES7 321-7BH01-0AB0” 
模板 ， 选 择 “Inputs” 选项 ， 同 时 选中 “Hardware interrupt” 和 “Trigger for Hardware Interrupt” 


选项 ， 如 图 6-30 所 示 。 





EHW Config - [0B40_Example (Configuration) -- OB_ Example] 
Suton Edt keert PLC Yaw Options Www Hep 


olele le a PACER 


-300 ~ 

Saa X ilta WB DE 

SM I OT UII 
SM 321 [iS Cl 

tM 321 least 

Su X DEOCH 

SM 321 OED 

SM RH NGOC 

tu Wn Otho 

SM 324 DeD 


$s X 了 CT 
SM 321 [ISsHNAMUR 
SM 321 ri aru? 
Su Xt EC 


aa səs Fayans 











图 6-30 硬件 组 态 


Ai “OK”, 然后 双击 
“CPU315-2DP”, Z PE “ Inter- 
rupts” 选 项 ， 可 以 看 到 CPU x 
F 0B40， 如 图 6-31 所 示 。 

硬件 组 态 完 成 后 ， 保 存 
编译 。 

(2) 0B40 程序 执行 

0B40 程序 在 硬件 组 态 中 设 
定 的 硬件 中 断 发 生 后 执行 ， 当 
0B40 执行 时 可 以 通过 它 的 临时 
变量 0B40_MDL_ADDR 读 出 产 
生硬 件 中 断 的 模板 的 逻辑 地 址 ， 
通过 OB40_POINT_ADDR 可 以 
读 出 产生 硬件 中 断 的 通道 ， 临 
时 变量 的 具体 含义 请 参阅 在 线 
帮助 。STEP7 不 能 时 时 监控 程 
序 的 运行 ， 可 用 Variable Table 
监控 实时 数据 变化 。 具 体 程 序 
参见 OB _ Example/OB40 _ Exam- 
ple; 

在 0B40 _ Example 程序 的 
Blocks 中 插入 组 织 块 0B40， 如 
图 6-32 所 示 。 
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Properties - CPU 315-2 DP - (RO/S2) 
Time-ol-D s niesrupts | Cyce intesrupts | Disgnostics/Ciock | Frotection | Commumication | 


Garner | Startup Dycle/Clock Memoy |  Retentiva Memory ( Imen ) 
Time Dely Intemupts Asme Enor Inborupts 
Process 
mage Pear 
| | obs [x 
FR | rj 














Enable Input Delay [ms] 7 Type of Voltage 
Input o1 | 2-3 | 4-5 | 6 8-3 | 10.11| 12.13| 14-15 
Wire booak: imi 








rn saja 
j. 


Trigger For Hardware Intesnupt 


Rising [postivejedoe [BF | e IE | e [e lm Le I sl 
Faing trægetive) edor [ JP CT rr JP r rr ICrIL | 

















图 6-31 组 态 完 成 画面 


然后 打开 组 织 块 0B40 编写 程序 ， 


0B40 的 STL 程序 (可 转 成 梯形 图 ) X: 


NetWorkl : 
L MW 0 
L 1 

+I 

T MW 0 
NOP 0 
NetWork2 : 
A( 

L #0B40_MDL_ADDR 
T MW 10 
SET 

SAVE 
CLR 

A BR 


) 
JNB_001 


Properties - Organization Block x 


General- Paa1 | General -Pat 2| Cals | Atrbutes | 





Hame Dd 

Symbcosc Nama [y x 

Symbol Comment: WE 

Cesednlargusge [LD =| 

Project path: | 

mn mp Ep 
图 6-32 插入 组 织 块 OB40 
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L #0B40_POINT_ADDR 
T MD 12 
_001: NOP 0 
将 OB40 和 硬件 组 态 下 载 到 CPU 中 。 
在 0B40_Example 程序 的 Blocks 中 插入 Variable Table， 然 后 打开 ， 填 入 地 址 MWO, MW10, 
MD12 并 点 击 “Monitor Variable” 按钮 ， 设置 画面 如 图 6-33 所 示 。 
此 时 可 以 监控 MWO 的 变化 ， w 
ËL wt py 加 Var- VAT_1 | 
每 当 10.1 AE FE i Ak h = E able Edt insert PLC Variable View Options Window Hep 
MWO 加 1, MW10 为 硬件 中 断 模 | osla a x|s|e|<|-J x Eel a] whare sa] ， 


ii 
MD12 为 中 断 产 生 的 通道 号 ， 注 











£. Y 一 Mw 0 DEC 23 
意 此 值 以 十 六 进 制 表示 ° /rtenupt modue logc address 
Aa Mw 10 HEX — W81680000 
6. 诊断 中 断 组 织 11 ( OB82 ) J irhenupt charnel 








结合 模板 的 断 线 检测 应 用 和 — e 
SFC51 来 说 明 诊 断 中 断 组 织 块 
0B82 的 使 用 方法 。 

(1) 硬件 组 态 

在 “0B_Example” 项 目 中 插入 一 S7300 站 ,命名 为 “0B82_Example”， 然 后 插入 “CPU 315- 
2DP” 和 一 块 具有 中 断 功能 的 模拟 量 输 入 模板 “6ES7 331-7KF02-0AB0”, 配置 “SM331-7KF02- 
0AB0” 模 块 的 “Inputs” 选项， 选择 0-1 通道 组 为 2 线 制 电流 (2DMU ) ， 其 他 通道 组 为 电压 ， 
并 注意 模板 的 量程 卡 与 设置 的 相同 。 选 中 “Enable” 框 中 的 “Diagnostic Interrupt” 选 项 ， 选 中 
“Diagnostics” 选项 中 的 0-1 通道 组 中 的 “Group Diagnostics” 和 “with Check for Wire Break” Xë 
项 ， 配 置 完成 的 画面 如 图 6-34 所 示 。 





图 6-33 设置 画面 




















"|e | sə|= 











í ' 
| IFO c | in ` 
ingt [I %-4] 
Dyote: 
Glcp Dagiti [I P 
rath (hack loa Wie Bak: | | F 


Mesire) `). 
Means Type [ FE B 
Messur Fargo | IE 
Pohan gi Meatuny 
Range Sakechon Hodde | 10] 

















risg on brea Dm EEs 





[soos for Hardan irae Ehoed  Chareel $ 
High Lreat 


Low Lea 








Press F1 to get Help. hg 


图 6-34 ”配置 完成 的 画面 





点 击 “OK”， 然 后 双击 “CPU315-2DP”， 选 择 Interrupts 选项 ， 可 以 看 到 CPU > 持 0B82， 
如 图 6-35 所 示 。 
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硬件 组 态 完成 后 ， 保 存 编译 。 
(2) 0B82 程序 执行 





Properties - CPU 315-2 DP - (RO/S2) 


Tine-of-Day Irñerupts | Cyce Irlenupis | Diagnostics/Cloek | Protection | Cereunicasen | 











0B82 程序 在 硬件 组 态 中 设 定 Genai | Stup | CerclockMenoy | Retenive Memoy  Inlerupte 
的 诊 会 斯 中 Br AE Ji 执行 ME OB82 Hardware Irñermupts Time-Deelsy Intemupts Í Asme. Eirce Irñerupts ) 
执行 时 可 以 通过 它 的 临时 变量 Deess piny. "22. Pioi 
i JN h: Priority: partiñiorr E poo 区 
0B82_MDL_ADDR 读 出 产生 诊断 中 (onm [可 op [Pur z] | 车- 
o o o a 其 他 [7 as] | Ran z] 











的 在 线 帮助 STEP7 F 能 时 时 监 
控 程序 的 运行 。 接 下 来 完成 诊断 程序 。 

1) Æ OB_Example/0B82_Example/CPU315-2DP/S7 Program (7)/Sources 
下 面 插 入 STL Source 文件 STL Source (1), 

2) 打开 空 的 OB1 程序 ， 然后 选中 Libraries— Standard Libraries 一 System Function Blocks — 
SFC51 RDSYSST DIAGNSTC， 按 “Fl” 键 ,出 现 SFC51 的 在 线 帮助 信息 。 可 具体 读 一 下 信息 的 内 
容 ， 然 后 在 信息 的 最 底部 点 击 “Example for module diagnostics with the SFC 51”， 然 后 点 击 “STL 
Source File”， 选 中 全 部 STL Source 源 程 序 复制 到 STL Source (1) 中 ,存盘 编译 此 源 程 序 ， 提 示 
没有 错误 。 

3) 在 Blocks 中 生成 OB1 、0B82 DB13 和 SFC51 。 

4) 打开 0B82 的 程序 并 做 简单 修改 ,将 19 和 20 行 复制 到 go: 后 面 并 保存 ， 具 体 变化 如 图 
6-36 所 示 。 





Contents Of: ‘Erronmert\nterface' 
= P Interface Ñ 
a TENP a [LEM 








L Wg#166800D 
ou #'Set bit 15 


T F032 MDL_ADDE 


w = whether incoming or outgoing event present 
#0582 PDE ADDR: 
I M 36 
L 009582 EV_CLASS rEvent class and IDs 
L LB EE 
= #'Incoming event? 








/ato ir event 
CALL “RBDSYSST” 
REQ 








is TRUE 
SZL ID :=U016653 
INDEX = 可 3D 
FET_VAL -W02 
BUST :=M101.7 
s: „HEADER: -F3IL_HEADER 
!=DB13.G0 


图 6-36 具体 变化 


5) 将 整个 S7-300 站 的 程序 和 硬件 组 态 下 载 到 CPU 中 。 下 载 完 成 后 ， 将 CPU 的 模式 选择 开 
关切 换 到 RUN 位 置 ， 此 时 CPU“RUN” 灯 亮 、“SF” 灯 亮 ，SM331 的 “SF” 灯 亮 。 同 时 ， 查 看 
CPU 的 诊断 缓冲 区 Hardware 一 Online， 双 击 CPU， 选择“Diagnostic Buffer”， 可 获得 相应 的 故 
障 信息 。 
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6) 打开 数据 块 DB13， 在 线 监控 ， 具体 画面 如 图 6-37 所 示 。 


因为 通道 断 线 是 一 个 到 来 事件 ， 所 以 诊断 信 ， 














ee a: 
| 
| am — — | me | 

| 
| la — — r — so lo | 
| vol lo — le nsn | 
om lor oo lo | 
| sm lov we we | 
[va le le lo — | 
| vaaam — — sm le pe | 
| am lr ee item | 
[C mojon le oo | 
| aoo ee [p oo — | 
| oa — — Fr e om | 
| iso fee [pe om | 
soleomtsy lov — no ro — | 


图 6-37 GEIR DB13 的 在 线 监控 画面 








息 存 储 到 COME 数组 中 ， 具 体 每 一 字 节 的 含义 


参见 S7-300 的 硬件 手册 中 B Diagnostics Data of Signal Modules 部 分 的 详细 说 明 ，S7-300 的 硬件 手 





册 可 以 从 西门 子 网 站 下 载 ， 下 载 网 址 为 : http: //support. automation. siemens. com/WW/view/ 


en/8859629 。 


7) 本 例 中 COME 数组 字 节 的 含义 解释 如 下 : 


COME [1] 


COME [ 
COME [ 


COME [ 


COME [8] 
COME [9] = 


2 
3 
COME [4] 
6 


=16#0D 表示 通道 错误 ， 外 部 故障 和 模板 问题 
] =16#15 ”表示 此 段 信息 为 模拟 量 模板 的 通道 x5, 





道 数 ; 
=16#03 表示 0 通道 错误 和 1 通道 错误 ， 其 他 通道 正常 ， 
=16#10 表示 0 通道 断 线 ; 








COME [10] =16#10 表示 1 通道 断 线 ; 








COME [1 


8) 如 何 读 取 其 他 信息 


1] =16#00 . 2 通道 正常 ， 其 他 通道 与 2 通道 相同 。 


tics Data of Signal Modules 
7. 机 架 故 障 组 织 块 ( 0B86) 


(1) 硬件 


组 态 


] =16#00 表示 CPU 处 于 运行 状态 ， 无 字 节 2 中 标示 的 故障 信息 ; 
=16#00 ”表示 无 字 节 3 中 标示 的 故障 信息 ; COME [5] =16#71 表示 模拟 量 输入 ; 
] =16#08 ”表示 模板 的 每 个 通道 有 8 个 诊断 位 ; COME [7] =16#08 表示 模板 的 通 


诊断 可 详细 参考 0B82、SFC51 和 S7-300 的 硬件 手册 中 B / Diagnos- 


在 “OB_Example” 项 目 中 插入 一 S7300 站 ， 命 名 为 “0B86_Example”， 然 后 插入 “CPU 315- 
DP”， 选 择 DP HAEN, Æ DP 主 站 下 面 添加 一 ET200M 从 站 ， 并 在 从 站 中 插入 一 模拟 量 模块 


SM331 (6FS7331-7KF02-0AB0), 
J H. ET200M 的 站 地 址 必须 和 ET200M 上 的 实际 地 址 一 致 ， 组 态 完 成 后 的 画面 
“CPU315-2DP”， 选 择 “Tnterrupts” 选 项 ， 可 以 看 到 CPU X 


然后 双击 
6-39 所 示 。 
硬件 组 态 完 


同时 注意 CPU 的 DP 主 站 地 址 和 ET200M 从 站 地 址 不 能 相同 ， 








成 后 ,保存 编译 。 


(2) 0B86 程序 执行 





j 如 图 6-38 所 示 。 








F OB86, 画面 如 图 
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ŠZ HW Config - OB86_Example [as =Y] 
Ston Edt Imet PLE Vew Optiore Window 


ea m) a o E 














< 








S? NIE CEO Egl 
meat mdo PS32712 so 14 bs 











Timeo Day Irterupte | Cycicinempts | Disgnosics/Ciock | Protection | Communication 
Gereral | Statup | Cycle/Clock Maemory | Retenirve Memcay | 





Hardware Irtemupts Time-Delay Irntenupts Aspre. Error Inbenrupis 
N: m = 到 | j= 
FPS => E 


图 6-39 ”组 态 完成 画面 
0B86 程序 在 通信 发 生 问 题 后 
s". 到 配置 的 机 架 或 站 时 的 


， 此 时 程序 还 可 能 需要 调用 
orsi 和 0B122 等 组 织 块 ， 当 0B86 W 


执行 时 可 以 通过 它 的 临时 变量 读 出 | sa e “ 广 - 
a Soca 

它们 的 组 合 可 以 得 出 具体 的 错 | Project psk | 
. 这 些 信息 可 以 通过 0B86 | opot [emie Sisp7uTpeohOp-Exsro 





Properties - Organization Block 


General -Pat 1 | General- Part2| Cals | Attributes | 


的 在 线 帮助 查 到 ， 同 时 也 可 以 读 到 | oaeaeei eg 
< Loanodied 03/06/2005 22403PM 03/06/2005 22403PM 
息 ， 临 时 变量 的 具体 含义 请 参阅 在 图 6-40 插入 组 织 块 0B86 


线 帮助 。STEP7 ÁB ws 
的 运行 ， 可 用 Variable Table 监控 实时 数据 变化 。 具 体 程序 参见 OB_Example/OB86_Example 
在 0B86_Example 程序 的 Blocks 中 插入 组 织 块 0B86， 如 图 6-40 所 示 。 
然后 打开 组 织 块 0B86 编写 程序 ，0B86 的 STL 程序 (可 转 成 梯形 图 ) X: 
NetWork1 : 
A( 
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A( 

A( 

L #0B86_EV_CLASS 
T MB 0 

SET 

SAVE 

CLR 

A BR 

) 

JNB_001 

L #0B86_FLT_ID 
T MB 1 

SET 

SAVE 


JNB_002 

L #0B86_MDL_ADDR 
T MW 2 

SET 

SAVE 


JNB_003 

L #OB86_Z23 

T MD 4 

_003: NOP 0 

注意 : 将 OB86 的 临时 变量 0B86_RACKS_FLTD Array [0..31] 改 为 0B86_7Z23 DWORD。 将 
0B86 和 硬件 组 态 下 载 到 CPU, fE 0B86_Example 程序 的 Blocks 中 插入 Variable Table， 然 后 打开 ， 
填 入 地 址 “MBO, MBI, MW2, MD4” 
并 点 击 “Monitor Variable” 按 钮 , 设置 S Var VAT 1 | 
画面 如 图 6-41 所 示 。 

此 时 可 以 读 到 MBO, MB1 为 16#39 
和 16#C4， 可 以 通过 它们 的 组 合 得 出 主 
站 逻辑 地 址 为 2047 的 站 有 通信 错误 ， 
出 现 错误 的 从 站 地 址 为 3。 更 多 的 信息 
读 取 请 参阅 0B86 的 在 线 帮助 。 

8. 起 动 的 类 型 (OB100) 

(1) 硬件 组 态 图 6-41 设置 画面 
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在 “0B_Example” 项 目 中 插入 一 
S7300 站 ， 命 名 为 “OB100_Example”， 
然后 插入 “CPU 315-2DP”, 2 见 





Properties - Organization Block 


Genara - Pat 1 | General - Pat 2 | Cals | Amantes | 








Marra 08100 

OB10 硬件 组 态 。 Syarie Nana: 

(2) 0B100 程序 执行 Symbol Comment: 

OB100 程序 在 CPU 执行 Warm Re- "ioe [Lan =] 

一 一 ` Piosect path 

start 时 执行 ， 且 只 执行 一 次 ， 可 用 于 | Smkn era rT Eo 
变量 的 初始 化 ， 用 STEP 不 能 时 时 监控 Code linierace 

_ . K Date coated 24/06/2005 4:52 45 PM 
程序 运行 ， 可 用 Variable Table 监控 数 asas 2405720085 45243 PM 246/2005 ¿5248 PM 





据 变化 。 具 体 程序 参见 OB _Example/ 
0B100_Example, 7E OB100_Example 程 
序 的 Blocks 中 插入 组 织 块 OB100， 如 Ca] ES onae e 
图 6-42 所 示 。 

然后 打开 组 织 块 0B100 编写 程序 ， 人 
OB100 的 STL 程序 (可 转 成 梯形 
图 ) 为 : 

NetWorkl : 

L 123 

T MW 0 

NOP 0 

在 OB100_Example 程序 的 Blocks 中 插入 Variable Table， 然 后 打开 ， 填 和 地 址 MWO 并 点 击 
“ Monitor Variable” 按钮 ， 设置 画面 如 图 6-43 所 示 。 


此 时 可 以 监控 MWO0 为 123, ， 如 果 修 改 PET 
MWO 的 值 为 0， 则 MW0 不 会 再 被 赋 什 为、 


Table Edit Insert PLC Variable View Options Window Help | 

123， 只 有 当 CPU 再 次 执行 Warm Restart =| olelml | slale] x| Eala] vfer e 
(重新 上 电 或 者 从 Stop 切换 到 Run 状态 ) | 人 
后 才 会 被 赋值 。 

9. 编程 故障 组 织 块 (OB121) 

(1) 硬件 组 态 

在 “0B_Example” 项 目 中 插入 一 
S7300 站 ， 命 名 为 “0B121_Example”， 然 后 插入 “CPU 315-2DP”， 参 见 0B10 硬件 组 态 。 

(2) 0B121 程序 执行 

OB121 程序 在 CPU 程序 执行 错误 时 执行 ， 此 错误 不 包括 用 户 程序 的 逻辑 错误 和 功能 错误 等 ， 
例如 当 CPU 调用 一 未 下 载 到 CPU 中 的 程序 块 ，CPU 会 调用 0B121， 通 过 临时 变量 OB121_BLK_ 
TYPE 可 以 得 出 出 现 错误 的 程序 块 。 使 用 STEP7 不 能 时 时 监控 程序 的 运行 ， 可 用 Variable Table 
监控 数据 变化 。 具 体 程序 参见 OB_Example/0B121_Example。 

1) 在 0B121_Fxample 程序 的 Blocks 中 插入 组 织 块 OB121， 然 后 打开 组 织 块 OB121 编写 程 
序 。0B121 的 STL 程序 (可 转 成 梯形 图 ) 为 : 

NetWorkl : 

L #OB121_BLK_ TYPE 

T MW 0 


























123 











器 








6-43 WE mM 


























西门 子 PLC 控制 技术 


NOP 0 

2) 在 OB121_Example 程序 的 Blocks 中 插入 FC1 ， 然 后 打开 FC1 编写 程序 。FC1 的 STL 程序 
(可 转 成 梯形 图 ) 为 : 

NetWorkl : 

A #inl 

= #outl 

3) 打开 OB1 编写 程序 ，0B1 的 STL 程序 (可 转 成 梯形 图 ) 为 : 

NetWorkl : 

A M 20.1 

= L 20.0 

BLD 103 

A M 10.0 

JNB_001 

CALL FC 1 

inl : =120.0 

outl: = M20. 2 

_001: NOP 0 

先 将 硬件 组 态 和 0B1 下 载 到 CPU 中 ， 此 时 CPU 能 正常 运行 。 在 0B121_Example 程序 的 
Blocks 中 插入 Variable Table， 然 后 打 
JF, HA H ht MW0 和 M10. 0 并 F 点 击 Table Edit Insert PLC Variable View Options Window Help 
“Monitor Variable” 按 钮 ， 程 序 和 运行 正 * Diz s x mimo | 关 | S 2 N Cues n & 
常 ， 将 M10.0 置 为 tue，CPU 报错 并 停 
H, EF CPU 的 诊断 缓冲 区 信息 ， 发 
现 为 编程 错误 ,将 OB121 下 载 到 CPU 
中 ， 再 将 M10.0 置 为 true, CPU 会 报 
错误 但 不 停机 ，MW0 立刻 为 16#88 ， 
查看 OB121 的 在 线 帮助 16888 表示 为 OB 程序 错误 ， 检 查 发 现 FCl 未 下 载 。 设 置 画面 如 网 6-44 
所 示 。 

FÆ FCI 后 再 将 M10.0 置 为 true, CPU 不 会 再 报错 ， 程 序 也 不 会 再 调用 0B121。 

10. LO 访问 故障 组 织 块 (OB122 ) 

(1) 硬件 组 态 

在 “0B_Example” 项 目 中 插入 一 S7300 站 , 命名 为 “0B122 _ Example”, 然后 插入 
“CPU315-2DP” 和 一 块 模拟 量 输入 模板 “6ES7 331-7KF02-0AB07, Hu “SM331-7KF02-0AB0” 
模块 的 “Inputs” 选 项 ， 选 择 所 有 通道 组 为 电压 类 型 ， 注 意 模 板 的 量程 卡 与 设置 的 相同 。 模 拟 量 
的 逻辑 输入 地 址 为 256. . .271 ， 配 置 完 成 的 画面 如 图 6-45 所 示 。 

硬件 组 态 完成 后 ， 保 存 编译 。 

(2) 0B122 程序 执行 

0B122 程序 在 出 现 VO 访问 错误 时 被 调用 ， 例 如 当 CPU 程序 访问 一 未 定义 的 1⁄O 地 址 ，CPU 
会 出 现 0 访问 错误 ，CPU 会 调用 0B122， 如 果 0B122 未 下 载 ，CPU 会 报 故障 停机 。 通 过 临时 
变量 0B122_SW_FLT 可 以 读 出 错误 代码 ， 通 过 OB122_BLK TYPE 得 出 出 现 错误 的 程序 块 ， 通 过 
OB122_MEM_AREA 可 以 读 出 被 访问 的 地 址 类 型 ， 通过 0B122_MEM_ADDR 可 以 读 出 发 生 错 误 的 
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图 6-44 设置 画面 
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图 6-45 ”配置 完成 的 画面 


存储 器 地 址 。 使 用 STEP7 不 能 时 时 监控 程序 的 运行 ， 可 用 Variable Table 监控 数 据 变化 。 具 体 程 
序 参 见 OB_Example/0B122_Example, 

1) 在 0B122_Example 程序 的 Blocks 中 搬入 组 织 块 0B122， 然 后 打开 组 织 块 OB122 编写 程 
序 ，0B122 的 STL 程序 (可 转 成 梯形 图 ) X: 

NetWorkl : 

A( 

A( 

A( 

L #0B122_SW_FLT 

T MW 0 

SET 

SAVE 

CLR 

A BR 

) 

JNB_001 

L #0B122_BLK_TYPE 

T MW 2 

SET 

SAVE 

CLR 


JNB_002 

L #OB122_MEM_AREA 
T MW 4 

SET 

SAVE 

CLR 
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JNB_003 
L #OB122_MEM_ADDR 
T MW 6 

_003; NOP 0 

2) 打开 OBI 编写 程序 ，0B1 的 STL 程序 (可 转 成 梯形 图 ) X: 
NetWorkl : 

A M 10.0 

JNB_001 

L PIW 300 

T MW 20 

_001: NOP 0 

先 将 硬件 组 态 和 OBI 下 载 


到 CPU 中 ， 此 时 CPU 能 正常 运 Tabie eat pr OO NATA LEE 





ÍT, 在 OB122 Example 程序 的 a| olala ë| swell] >| j= z | 好 | w Ee [| ¿d 
Blocks 中 插入 Variable Table, #& 





Ja ff JF, EA Jb JE MWO, Hw 0 Ri WO 
MW2、MW4、MW6 和 M10.0 并 | ] WH16H0000 
点 击 “Monitor Variable” 34, [H as maa 


w16#012C 


程序 运行 正常 ,将 M10.0 置 为 
true, CPU 会 报错 误 并 停机 。 查 
看 CPU 的 诊断 缓冲 区 信息 ， 发 
现 为 IO 访问 错误 ,将 0B122 


he io sadaes 
e we 








图 6-46 ”监控 画面 


下 载 到 CPU 中 ， 再 将 M10. 0 EX true, CPU 会 报错 误 但 不 停机 ，MW0 为 1680042, MW2 为 16# 
0000, MW4 为 16#00200，MW62 为 16#012C， 查 看 0B121 的 在 线 帮助 可 得 到 相应 的 故障 信息 ， 


具体 监控 画面 如 图 6-46 所 示 。 
检查 并 修改 OB1 程序 为 : 
NetWorkl : 
A M 10.0 
JNB_001 
L PIW 256 
T MW 20 
_001: NOP 0 
重新 下 载 OB1 ， 运 行程 序 CPU 不 会 再 报错 ， 程 序 能 正常 运行 。 
11. 起 动 的 类 型 ( 0B101) 
(1) 硬件 组 态 


在 “0B_Example” 项 目 中 插入 一 S7400 站 ,命名 为 “0B101_Example”， 然 后 插入 “CPU 


412-1 (6ES7 412-1XF03-0AB0 Verl.2)”， 组 态 完成 画面 如 图 6-47 所 示 。 
双击 “CPU 412-1”， 设 置 起 动 方式 ， 选 择 “Hot Restart”， 具 体 画 面 如 图 6-48 所 示 。 
组 态 完成 后 保存 编译 。 





WURI 


第 六 章 S7-300/400 用 户 程序 结构 与 编程 
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2108101 -Example (Configuration) -- DB _Example 
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图 6-47 组 态 完成 画面 


HW Contig 08101 -Example | 


Dllaa T e| 血 dj EE w| wJ 
= 0B101_Example (Configuration) -- 0B_Example 


Properties - CPU 412-1 - (R0/53) a 
Í Ps rims 


TimeofDapiemupi | Ciciniempts | DisgmoaticsCock | 
iF s Genes ( Stamp ] CuclenCck Memes | Retentie Mene | Mene | Iriempis | 
| ape | 

E Startup when Eapeciedisciual coniguraton dife 

F Peset outputs at hot reslat 


E Tabia io erian Ep ETE hom PG] 
or communecaton pÈ [lo example, hom MPI stationa} 


Situp aftet P'oweer On 


G Hol estas C Wene 


Mortong Time For 
Trished matt eon by modus [i0 ma; [so 
Transg ol pay sgereskex bò nay ea [100 ra] 1% 


Hot rastat [100 ma} fo 


图 6-48 ”具体 画面 


(2) 0B101 程序 执行 
OB101 程序 在 CPU 执行 Hot Restart 时 执行 且 只 执行 一 次 ， 可 用 于 变量 的 初始 化 ， 使 用 STEP7 
不 能 时 时 监控 程序 的 运行 ， 可 用 Variable Table 监控 数据 变化 。 具 体 程 序 参见 OB_Example/OB101 
_Example。 在 OB101_Example 程序 的 Blocks 中 插入 组 织 块 0B101 ， 然 后 打开 组 织 块 OB101 编写 程 
序 ，0B101 的 STL 程序 (可 转 成 梯形 图 ) 为 : 


NetWorkl : 
L 123 
T MW 0 
NOP 0 
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将 程序 和 硬件 组 态 下 载 到 CPU 中 ， 然 后 执行 Hot Restart。 
在 OB101_Example 程序 的 Blocks 中 插入 Variable Table， 然 后 打开 ， 填 和 人 地 址 MWO 并 点 击 
“ Monitor Variable” 按钮 ， 设置 画面 如 图 6-49 所 示 。 


kal Var - VAT_1 





Table Edit Insert PLC Variable view Options Window Hep ` 
为 | olsa S| lael] >| s 让 s| —— 








af mw 0 DEC 123 





图 6-49 设置 画面 


此 时 可 以 监控 MWO 为 123, ， 如 果 修 改 MW0 的 值 为 0， 则 MWO 不 会 再 被 赋值 为 123 ， 只 有 当 
CPU 再 次 执行 Hot Restart 后 才 会 被 赋值 。 

12. 起 动 的 类 型 ( 0B102) 

(1) 硬件 组 态 

在 “0B_Fxample” 项 目 中 插入 一 S7400 站 ， 命 名 为 “0B102_FExample”， 然 后 插 和 人 “CPU 
412-1 (6ES7 412-1XF03-0AB0 Verl.2)”， 组 态 参见 OB101 部 分 ， 设 置 起 动 方式 ， 选 择 “Cold 
Restart”， 具 体 画 面 如 图 6-50 所 示 。 


a 0B101_Example (Configuration) -- --0B Example 


muni Properties - CPU 412-1 - (R0/5S3) 
f PS #07 104 
Tracid | Cinmemel | Di kek 
EPO WaT Gera | Stutup | Cyce/Ciock Mene | Feneniive Memo | Mamoy | Inieauplt 
i usor | 
F Siatup when evpeched/actus Condi son diisi 
F 


F et ee 
Ge Cer ee Mn pb [lot sample, rl 


— w UR1 Startup after Power Ün 


T Hotrestat O Wam restat | 全 Codiestsrt 


Morioing Tima for 


"Finithed" message by modules [100 ma 上 
Tirardie of paramnetets bo modudes [100 mi} 











6-50 硬件 组 态 画面 
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组 态 完成 后 保存 编译 。 
2) 0B102 程序 执行 
OB102 程序 在 CPU 执行 Cold Restart 时 执行 ， 且 只 执行 一 次 ， 可 用 于 变量 的 初始 化 ， 使 用 
STEP7 不 能 时 时 监控 程序 的 运行 ， 可 用 Variable Table 监控 数据 变化 。 具 体 程序 参见 OB_Example/ 
OB102_Example, 7E OB102_Example 程序 的 Blocks 中 插入 组 织 块 0B102 ， 然 后 打开 组 织 块 OB102 
编写 程序 ，0B102 的 STL 程序 (可 转 成 梯形 图 ) X: 
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NetWorkl : 

L 123 

T MW 0 

NOP 0 

将 程序 和 硬件 组 态 下 载 到 CPU 中 ， 然 后 执行 Cold Restart。 在 0B102_Fxample 程序 的 Blocks 
中 插入 Variable Table， 然 后 打开 ， 填 入 
地 址 MW0 并 点 击 Monitor Variable Table Edit Insert PLC variable view Options window Help 
按钮 ， 设 置 画面 如 图 6-51 所 示 。 a| D| || a| slale- |E sl) Sfar] 

此 时 可 以 监控 MWO W 123, 如 果 图 -- SOB_Example\OB101_E... Ja] 
修改 MWO 的 值 为 0， 则 MWO 不 会 再 被 ‖ [A] adress] Symbol] pspl Status valvel Modify vase) 000 
赋值 为 123 ， 只 有 当 CPU 再 次 执行 Hot 
Restart 后 才 会 被 赋值 。 图 6-51 设置 画面 

13. 有 关 组 织 块 的 常 问 问题 

(1) CPU 的 SF 红 灯 亮 ，CPU 停机 是 什么 原因 造成 的 ? 

当 CPU 的 SF 红 灯 亮 ，CPU 停机 后 不 知道 是 什么 原因 ， 此 时 怎么 办 呢 ? 您 需要 去 查看 CPU 的 
诊断 缓冲 区 ， 根 据 缓冲 区 中 提供 的 停机 信息 采取 相应 的 措施 ， 例 如 需要 0B82 、0B86 的 组 织 块 下 
载 等 。 那 么 如 何 查看 CPU 的 诊断 缓冲 区 呢 ? 

方法 一 : 首先 建立 STEP7 与 CPU 的 通信 ， 然 后 打开 硬件 组 态 ， 点 击 “Offline <- > Online” 
按钮 ， 然 后 双击 CPU, W “Diagnostic Buffer” 选 项 ， 可 以 查看 CPU 的 故障 信息 ， 具 体 画 面 如 
图 6-52 Fd 6-53 所 示 。 
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图 6-52 设置 画面 (一 ) 


方法 二 : i ATERT S CPU 的 通信 ， 然 后 打开 硬件 组 态 ， 点 击 CPU， 然 后 选择 “PLC 一 
Module Information... ”选项 ， 具 体 画 面 如 图 6-54 所 示 。 

再 选择 “ Buffer” 选 项 ， 可 以 查看 CPU 的 故障 信息 ， 有 具体 画面 同上 。 

(2) 为 什么 监控 OB100 程序 时 ， 感觉 觉 程序 没有 运行 ? 

因为 0B100 为 暧 起 动 组 织 块 ， 只 有 当 CPU 执行 暧 起 动 操作 时 才 执 行 0B100 的 程序 ， 且 只 执 
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HW Config - [0B122_Example (Configuration) -- OB_Exampl 


DISS |] g| ed 


= [OUR 





K 6-53 设置 画面 (二 ) 


行 一 个 周期 ， 所 以 当 监 控 0B100 程序 es ect oops eee) ms 
时 感觉 程序 没有 运行 。 ET 

(3) 0B35 的 循环 时 间 最 长 为 60s, 
但 想 实 现 5min 的 循环 周期 怎么 办 ? 

将 0B35 的 执行 周期 设 为 
60000ms， 在 组 织 块 0B35 中 做 一 加 法 
计数 ， 当 计数 值 等 于 5 后 执行 相应 的 
程序 ， 然 后 将 计数 值 清 零 ， 简 单程 序 
— 如 下 。 组 织 块 0B35 的 STL # 


NetWorkl : Pr 
Dos enEvert 1M3 wl Es S00 


L MW 0 [emo ee 
图 6-54 设置 画面 
+I 

T MW 0 

NOP 0 

NetWork2 : 

L MW 0 

L 5 

= =I 

= L 20.0 

A L 20.0 

JNB_001 

L 1234 

T MW 100 

_001: NOP 0 

A L 20.0 
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JNB_002 

L 0 

T MW 0 

_002: NOP 0 

(4) 在 宛 余 电 源 配置 中 ， 电 源 模 块 掉 电 ， 调 用 哪个 OB 可 以 防止 CPU 停机 ? 

通过 在 程序 中 添加 0B83 可 以 防止 CPU 停机 ， 而 添加 OB81 不 能 防止 CPU 停机 。 通 常 我 们 很 容 
易 以 为 0B81 就 是 处 理 所 有 电源 故障 的 OB ， 但 对 于 宛 余 电源 配置 中 ， 某 个 电源 模块 掉 电 故障 ， 实 
际 上 CPU 当 作 模块 插 拔 故障 来 处 理 ， 因 此 需 调用 0B83。 如 图 6-55 所 示 当 程序 中 没有 插入 0B83 时 
电源 模块 掉 电 ，CPU 会 停机 。 查 看 “Diagnostic Buffer” 中 显示 的 信息 是 模块 插 拔 故障 导致 停机 。 
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图 6-55 ”查看 故障 信息 (一 ) 


如 图 6-56 所 示 当 程序 中 没有 插入 0B83 时 电源 模块 掉 电 后 恢复 ，CPU 停机 不 恢复 。 查 看 
“ Diagnostic Buffer” 中 显示 的 信息 是 模块 插入 恢复 。 
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图 6-56 查看 故障 信息 (二 ) 
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如 图 6-57 所 示 当 程序 中 插入 0B83 时 电源 模块 掉 电 ，CPU 不 会 停机 。 查 看 “Diagnostic Buff- 
D o C 










Gereral Disgnostic Butter | Memey | Scan Cycle Time | Time System 





z 12 38: 38: ES aen 0191734 = == Tweet. = type 2 

3 12 36:24:68 aen MM  Mozhde/irieslaca Madue rernosved ear ba sdekeq+ed 

4 12 351:6S0 am O10134 Moddule/irteslace blode rhemed., mockuike type OK 

5 12352 Be am Md Module/ntatscs Mode removed/canrat be sddersed 

6 123245739 am 0401734 Mode tantion hom STARTUP to RUN 

7 12334706 aen DASA Matba CPU: eguan [or marasi wam rattat 

8 1232441669 am — AMSA Mode tansion hom STOP to STARTUP 到 


TEN 29861 





Evert ID- 








ol 107 









图 6-57 查看 故障 信息 (=) 


如 图 6-58 所 示 当 程序 中 搬入 0B83 时 电源 模块 掉 电 后 恢复 ，CPU 不 停机 ， 外 部 故障 灯 恢 复 。 
AF “Diagnostic Buffer” 中 显示 的 信息 是 模块 插入 恢复 。 
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图 6-58 查看 故障 信息 (四) 


第 六 节 ”常用 模拟 量 的 处 理 


i 
. 原理 
在 二 程 中 ， 存 在 大 量 的 物理 量 ， 如 压力 、 温 度 、 速 度 、 旋 转速 度 、pH 值 、 粘 度 等 。 为 
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了 实现 自动 控制 ， 这 些 模拟 信号 需要 被 PLC 处 理 。 


























2. 传感器 
测量 传 感 需 利用 线性 膨胀 、 角 度 扭转 或 电导 率 变化 等 原理 来 测量 物理 量 的 变化 。 
3. 变 送 器 


+ 10V, 








测量 变 送 器 将 传感器 检测 到 的 变化 量 转换 为 标准 的 模拟 信号 ， 如 : + 500mV, 


+20mA,4 ~20mA。 这 些 标准 的 模拟 信号 将 接 到 模拟 输入 模块 上 。 


4. 模 数 转换 器 
必须 把 模拟 值 转换 为 数字 量 ， 才 能 被 CPU 处 理 。 模 拟 输 入 模块 中 的 ADC 〈 模 数 转换 器 ) 用 来 


实现 转换 功能 。 模 数 转换 是 顺序 执行 的 ， 也 就 是 说 每 个 模拟 通道 上 的 输入 信号 是 轮流 被 转换 的 。 
5. 结果 存储 器 
模 数 转 换 的 结果 存在 结果 存储 器 中 ， 并 一 直 保 持 到 被 一 个 新 的 转换 值 所 覆盖 。 可 用 
“L PIW…” 指令 来 访问 模 数 转换 的 结果 。 


6. 模拟 输出 
传递 指令 “T PQW…” 用 来 向 模拟 输出 模块 中 写 模拟 量 的 数值 ( 由 用 户 程 序 计算 所 得 )， 该 


数值 由 模块 中 的 DAC ( 数 模 转换 器 ) 变换 为 标准 的 模拟 信号。 
7. 模拟 执行 器 
































采用 标准 模拟 输入 信号 的 模拟 执行 器 可 以 直接 连接 到 模拟 输出 模块 上 。 
模拟 量 模块 的 用 途 如 图 6-59 所 示 。 
生产 过 程 模拟 量 输入 模块 CPU 


物理 量 标准 的 模拟 
信号 


| L PIW 304 | 




















模拟 量 输出 模块 





TPQW 320 








图 6-59 ”模拟 量 模块 的 用 途 


8. 测量 的 类 型 
通过 量程 卡 上 的 适 配 开 关 可 以 设 定 测量 的 类 型 和 范围 。 
没有 量程 卡 的 模拟 量 模 块 具有 适应 电压 和 电流 测量 的 不 同 接线 端子 ， 这 样 ， 通 过 正确 地 连接 
有 关 端 子 可 以 设置 测量 的 类 型 。 
9. 量程 卡 
具有 适 配 开关 的 量程 卡 安放 在 模块 的 左 侧 。 在 安装 模块 前 必须 正确 地 设置 它 。 
允许 的 设置 为 “A”,“B”,“C” 和 “D”。 关 于 设置 不 同 的 测量 类 型 及 测量 范围 的 简要 说 明 


印 在 量程 卡 上 。 量 程 卡 如 图 6-60 所 示 。 
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10. 通道 组 

在 一 些 模块 上 ， 几 个 通道 被 组 合 在 一 起 构成 一 个 通道 组 。 
此 时 ， 适 配 开关 的 设 定 应 用 于 整个 通道 组 。 

11. 地 址 范围 

S7-300 为 模拟 量 输入 和 输出 保留 了 特定 的 地 址 区 域 ， 以 便 
与 数字 模块 的 输入 、 输 出 映像 区 的 地 址 (PIZPIQ) 区 分 开 。 
地 址 范围 为 字 节 256 ~ 767 ， 每 个 模拟 量 通道 占 2 字 节 。 
12. 访问 
用 装载 和 传送 指令 来 访问 模拟 模块 : 例如 : 指令 “L 
PIW256” 读 取 机 架 0 上 第 一 个 模块 的 1 通道 的 值 。 对 于 S7-400 
模拟 量 模块 的 地 址 区 域 从 字 节 512 开始 。S7-300 模拟 量 模块 的 
寻 址 如 图 6-61 所 示 。 









































Properties - Al2x12 bits - (I(R02S10) 





General Addresses | Inputs | 


Inputs 
Start: 352 | 





End: 355 w 
640 656 672 688 704 720 736 752 


" 电源 IM 
机 架 3 模块 | (接收 ) to to to to to to to to 
654 670 686 702 718 734 750 766 











HB] IM 512 528 544 560 576 592 607 624 


源 
机 架 2 接收 to to to to to to to to 
模块 | ) 526 542 558 574 590 606 622 638 








IM 384 400 416 432 448 464 480 496 


源 
to to to to to to to to 
模块 | (接收 ) 398 414 430 446 462 478 494 510 














R| 电 源 | | 256 272 288 304 320 336 352 368 
o | #g| | CPU | N to to to to to to to to 
POA (发 送 ) 270 286 302 318 334 350 366 382 















































槽 口号 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 


图 6-61 S7-300 模拟 量 模块 的 寻 址 


二 、 模 拟 量 寻 址 

在 第 一 个 信和 号 模块 搬 槽 位 置 的 模拟 量 输入 /输出 板 的 地 址 为 236。 每 个 模拟 量 模块 自动 按 16 
个 字 节 的 地 址 寄存 器 分 配 地 址 。 每 个 模拟 量 值 占用 2 个 字 节 ， 所 以 ， 在 用 户 程序 中 的 模拟 量 地 址 
应 该 使 用 偶数 ， 以 免 使 用 数据 错误 。 模 拟 量 模块 的 输入 /输出 通道 从 实际 插 槽 的 相同 基地 址 开始 
编号 。S7-300 系统 的 实际 INO 与 CPU 内 的 外 设 存储 区 (PI 和 PQ) 相对 应 。S7-300/400 对 模拟 
量 有 指定 的 寄存 器 ， 如 PI、PIQ， 它 们 在 每 个 扫描 周期 自动 更 新 。 相 反 地 ， 在 用 户 程 序 中 ， 通 过 
访问 模拟 量 地 址 可 以 更 新 数据 。 模 拟 量 输入 的 标识 是 PIW， 模 拟 量 输出 的 标识 是 PQW。 因 为 模 
拟 量 的 起 始 地 址 是 256， 所 以 在 第 一 个 机 架 的 第 一 个 模块 上 ， 第 一 个 通道 的 地 址 是 PIW256 ， 最 后 
一 个 模拟 量 的 地 址 是 766。 例 如 : 要 访问 机 架 2 的 第 一 个 模块 的 第 二 个 通道 ， 模 拟 量 输入 地 址 是 
PIW514。 模 拟 量 模块 SM335 (输入 ) 如 图 6-62 所 示 。 

1. 诊断 中 断 

当 诊 断 中 断 被 激活 且 一 个 硬件 故障 出 现时 ， 例 如 电源 故障 ， 诊 断 中 断 OB 81 被 触发 。 为 此 ， 必 
须 在 “Diagnostics” 区 域 中 选择 要 监视 的 输入 。 只 有 对 4 ~20mA 的 输入 通道 才能 检测 断 线 故障 。 
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Properties - Al4ZAD4x14712 bits - (R07511) [x] 
General | Addresses Inputs ] Dutputs | 
Enable 
m B: El 
Scan cvcl time for A/D conversion: [0.5 = ms 
Input | 0 | 1 | 2 | 3 
Diagnostics 
Group ciagnosis: fi |l = 
with wie break check: T [ 
Measurement 
Type of measurement: F k [wT 4 T 
Measurng range: [210 v Oto 10% [10 mA 4 to 20 mA 
Coding <ey setting: [& CD] [ACD] LEJ [& C] 
Abbrechen | Hilfe 








+y 

n EN Deactivated Deactivated +?-1Ü mA 
= M woltage O to 20 må, 

Üto FI] wT Curent [dwire Transducer) 4 to 20 må 





图 6-62 模拟 量 模块 SM335 (输入 ) 


2. 循 检 时 间 

循 检 时 间 是 指 模块 对 所 有 被 激活 的 模拟 输入 都 转换 一 次 所 需 的 时 间 。A-D 转换 费 的 循 检 时 
间 的 允许 设置 范围 是 0.5 ~ 16ms。 当 所 有 模拟 输入 都 处 理 完毕 后 ， 模 块 可 触发 一 次 硬件 中 断 〈 循 
检 结 束 中 断 ) (只 有 当 设 定 的 循 检 时 间 超 过 lms 时 才 有 效 ) 。 

3. 说 明 

不 使 用 的 输入 必须 在 硬件 上 短路 连接 ， 同 时 在 软件 上 不 激活 (“deactivated”), PYE ER 
拟 输入 可 以 减少 循 检 时 间 。 

4. 量程 卡 

当 测 量 类 型 和 范围 都 选择 好 之 后 ， 编 码 带 的 设置 要 求 就 显示 出 来 。 在 本 例 中 ,测量 卡 必须 插 
在 “C” 位 置 。 


























SM 335 输入 信和 号 的 分 辩 率 为 13 位 + 符号， 模拟 输出 为 11 位 + 符号 。 
模拟 量 模块 SM335 (输出 ) 如 图 6-63 所 示 。 
E 
General | Addresses | Inputs Outputs | 

Enable 

厂 Diagnostic interrupt | zi 

Dutput | 0 š Z | 3 | 

Diagnostics 

Group diagnosis: 








Deactivated 








Output value 
Type: V V V v 


Area: [wav + 10V [0w [10V ee Dto 10 V 


— z. 10 V 
Reaction to CPU STOP: Üw VC Üw VC DWWC Üw VC 











ALY Retain Last Value 








Abbrechen | Hile 
图 6-63 ”模拟 量 模块 SM335 (输出 ) 
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6. 说 明 

不 用 的 输出 通道 在 硬件 上 必须 保持 开路 (与 模拟 输入 不 同 ) ， 在 软件 上 不 激活 (“deactivated”) 。 

7. 参数 

利用 硬件 组 态 工 具 ， 可 以 为 该 模块 设置 两 组 参数 。 

(1) 总 体 的 模块 参数 

è Diagnostic Interrupt (诊断 中 断 ) : WHR “Group Diagnosis” 检查 框 被 激活 后 ， 有 一 个 可 诊断 
的 事件 发 生 ， 则 有 关 信 息 被 记录 在 模块 的 诊断 数据 区 中 并 触发 一 个 诊断 中 断 0B82。 模 拟 量 模板 
可 以 检测 下 列 诊断 事件 : 

e° 参数 分 配 / 组 态 错误 ; 

e WZ (HdE “With Wire Break Check” 检查 框 被 激活 ) ; 

o 超出 测量 范围 ; 

。 低 于 测量 范围 ; 

。 无 负载 电压 L+。 

e Hardware Interrupt when Limit Value Exceeded ( 超 界限 硬件 中 断 ) : 如 果 输 入 值 超过 用 户 定 
义 的 上 界 (“Upper Limit Value”) 和 下 界 (“Lower Limit Value”) ， 则 模块 触发 一 个 硬件 中 断 。 

注意 : 只 有 第 一 个 通道 具有 监视 输入 超 界限 的 功能 ! 

(2) 个 体 的 输入 参数 





































































































e Type of Measurement (测量 类 型 ) : 单 击 该 选项 框 ， 将 显示 可 能 的 测量 类 型 (电压 、 电 
流 ) 。 对 于 不 使 用 的 通道 或 通道 组 选择 不 激活 (“deactivated”) 选项 ， 且 必须 将 这 些 通道 接 到 模 


块 的 机 架 地 上 。 

e° Measuring Range (测量 范围 ) : 单 击 该 选项 框 ， 将 显示 在 选 定 的 测量 类 型 下 可 能 的 测量 范围 。 

° Coding Key Setting (编码 器 的 设置 ) : 当选 好 测量 类 型 和 测量 范围 后 ， 正 确 地 设置 量程 卡 
是 十 分 必要 的 ， 此 处 显示 量程 卡 的 允许 设置 。 
e integration time (积分 时 间 ) 和 interference frequency suppression (干扰 频率 抑制 ) 是 相互 依 
赖 的 。 

8. 表达 方式 

模拟 量 用 两 种 互补 的 形式 表达 : 

位 15 =0 为 正 数 ， 位 15 =1 为 负数 。 

9. 分 辩 率 

如 果 模 拟 量 模块 的 分 辨 率 小 于 15 位 ， 则 模拟 量 写 入 累加 器 时 疝 左 对 齐 。 不 用 的 位 用 “0” 填 充 。 

10. 积分 时 间 

分 辨 率 是 通过 在 人 硬件 组 态 中 选择 积分 时 间 来 间接 定义 的 。 下 表 给 出 了 积分 时 间 、 分 辩 率 和 扰 
动 频 率 抑制 三 者 的 关系 (对 于 SM331 模块 ) : 































































































积分 时 间 分 辨 率 扰动 频率 抑制 
(ms) (位 ) ( Hz) 
2.5 9 + 符号 位 400 
16.6 12 + 符号 位 60 
20 12 + 符号 位 50 
100 14 + 符号 位 10 
11. 精度 


根据 模块 的 种 类 ，8 ~ 15 位 的 分 辩 率 都 是 可 能 的 。 
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12. 转换 时 间 
转换 时 间 取 决 于 模块 上 模 数 转换 方式 (积分 方式 或 连续 逼近 ) 。 

在 S7-300 手册 中 可 以 查 到 各 种 模块 的 转换 时 间 。 例 如 : SM344 所 有 4 个 通道 的 转换 时 间 都 是 5ms。 
模拟 量 的 表达 方式 和 测量 值 的 分 辨 率 见 表 6-12。 

































































表 6-12 ”模拟 量 的 表达 方式 和 测量 值 的 分 辨 率 |x|=0 或 1 

位 的 序号 单位 15 |14 |13 |12 11111019|18 171615 14 13121110 
位 值 二进制 | 6 Eg] || VZ 2⁄2 | 25 |P | 9M 939. 55 | 2s aT | 59 Ds ps 22.23 | 29 

8 128 80 *w*|*w*|*|*w *w|*w *w|*w|1jo o o 0|0|0| 0 

9 64 40 类 | 类 | 类 | 大 | 类 | 大 | 类 |x|x|11o1o1o1o1o10 

10 32 20 炎 | 类 | 类 | 关 | 类 | 类 | 类 | 大 |x|x*x|11o1o1o1o10 

位 的 分 辨 | 11 16 10 *|*| x] x] xi *w|*|*w| *|* %* | 1 ololo 0 
率 + 符 号 | 12 8 8 *|*|*w|]|* wi xi *w|%w| | *w|* w x] ilolo 0 
13 4 4 x< x< x< x< x< x< x x x< x x x< x< 1 0 0 

14 2 2 x< x x< x< x x x x< x x x x x x< 1 0 

15 1 1 x< x x< x< x< x x x x x x x x< x< x 1 






























































13. 电压 ， 电 流 


























可 设置 的 对 称 的 电压 或 电流 的 范围 ; 

(对 称 的 ) ° +80mV ° +2.5V e +3.2mA 
® +250mV e +5V @ 土 10mA 

® +500mV e +10V @ 土 20mA 

e +1V 


转换 结果 的 额定 范围 为 -27648 ~ +27648 。 
可 设置 的 不 对 称 的 电压 或 电流 的 范围 : 
















































































(不 对 称 的 ) e0~2V e0 ~20mA 

el~5V e4~20mA 

转换 结果 的 额定 范围 为 0 ~ +27648。 

14. 电阻 

可 设置 的 电阻 的 范围 : 

e0~1500 

e0 ~3000 

e0 ~6000 

转换 结果 的 额定 范围 为 0 ~ +27648。 

15. 温度 

温度 用 热电 阻 或 热电 偶 来 测量 。 转 换 结 果 的 额定 值 用 温度 的 十 倍 值 来 表示 : 
传感器 : 温度 范围 : 转换 结果 的 额定 范围 : 
° Pt100 -200 ~ +850% -2000 ~ +8500 
e Ni 100 -60 ~ +250% -600 ~ +2500 

e K 型 热电 侦 -270 ~ +1372% -2700 ~ +13720 

e N 型 热电 偶 -270 ~ +1300% —2700 ~ + 13000 

e J 型 热电 侦 -210 ~ +1200%C —2100 ~ +12000 

e E 型 热电 偶 -270 ~ +1000%C -2700 ~ +10000。 
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在 不 同 测量 范围 下 模拟 量 的 表达 方式 见 表 6-13。 
表 6-13 在 不 同 测量 范围 下 模拟 量 的 表达 方式 








































































































电压 电流 电阻 温度 
poe 网 如 : 例如 : 例如: 例如 PH00 
范围 
测量 范 硬 单位 测量 范围 单位 U yi E 位 测量 范围 单位 
+10V 4 ~20mA 0 ~3000 a -200 ~ +850% M 
超 上 限 |> =11.759 32767 > =22.815 | 32767 > =352. 778| 32767 > =1000. 1 32767 
11. 7589 32511 22. 810 32511 352. 767 32511 1000. 0 10000 
超 上 界 ; ; Ñ : : : : : 
10. 0004 27649 20. 0005 27649 300.011 27649 850.1 8501 
10.00 27648 20. 000 27648 300. 000 27648 850. 0 8500 
7.50 20736 16. 000 20736 225. 000 20736 : Ë 
额定 范围 : : : ; 
-7.5 — 20736 i : : ; š ; 
-10.00 -27648 4. 000 0 0. 000 0 -200. 0 -2000 
-10. 0004| -27649 3. 9995 Sil -1 -200. 1 -2001 
超 下 界 
不 允许 
-11.759 | -32512 1. 1852 一 4864 一 4864 -243.0 -2430 
负 值 
超 下 限 |j< = -1L.76 -32768 < = -1.1845| -32768 -32768 < = -243.1 -32768 























三 、 模 拟 输入 量 的 规范 化 
示例 : 水 饶 的 液 位 以 升 为 单位 来 测量 ， 它 的 容量 是 500L。 














例 A 显示 当 水 缸 空 时 传感器 检测 到 0V 电压 ， 当 水 饶 满 时 传感器 检测 到 10V 电压 。 
































例 B 显示 当 水 铅 空 时 传感器 检测 到 -10V 电压 ， 当 水 饶 满 时 传感器 检测 到 10V 电压 。 





DIK: 在 例 B 中 ,测量 的 液 位 具有 双 倍 的 分 辩 率 即 可 测量 的 变化 的 
量 被 分 配 到 -27648 ~ +27648 的 范围 单位 。 








规范 化 : 模拟 模板 -10 ~ +10V 的 电压 范围 对 应 -27648 ~ +27648 数值 范 


转化 为 实际 物理 范围 称 为 规范 化 〈 或 整定 ) 。 








一 半 ， 因 为 水 角 的 容 





围 。 这 个 数值 范围 


标准 块 FC 105 用 于 模拟 量 的 规范 化 。 在 STEP 7 软件 的 “Standard Library” 库 中 的 “TI-S7 











Converting Blocks”S7 程序 中 提供 了 FC 105, 





IN: IN 输入 端的 模拟 值 可 直接 从 模板 上 读 取 或 从 一 个 INT 格式 的 数据 接口 上 读 取 。 
LO_LIM、HI_LIM、LO_LIM (下 界 ) 和 HILLIM (EF) 输入 参数 用 于 定义 规范 化 的 物理 量 范 








围 。 本 例 中 ， 转 换 为 0 ~500L 范围 。 


OUT; 规范 化 后 的 值 〈 实 际 物理 量 ) 以 实数 格式 存储 在 OUT 输出 端 (LO_LIM < =OUT< = 


HL_LIM) 。 

















BIPOLAR: BIPOLAR 输入 端 用 来 决定 是 否 仅 正 值 或 负 值 也 被 转换 。 如 果 带 














有 状态 “0”( 单 


向 ) 的 操作 数 被 传送 到 该 参数 ， 做 从 0 ~ +27648 范围 的 规范 化 。 如 果 带 有 状态 “1” (双向) 的 


操作 数 被 传送 到 该 参数 ， 做 从 -27648 ~ +27648 范围 的 规范 化 。 
RET_VAL: 如 果 该 程序 块 执行 无 误 ， 则 RET_VAL 端 输出 为 0。 
模拟 输入 量 的 规范 化 如 图 6-64 所 示 。 
FC105 的 编程 实现 公式 : 








OUT =[ (FLOAT(IN)/K) * (HI_LIM-LO_LIM)] + LO_LIM 


Ep, IN 为 某 一 AI 模块 的 一 个 通道 值 ， 例 如 PIW256, WORD 类 型 
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FC105 
.EN 
PIW352 — IN 
5.000000e+002 —|HI_LIM RET_VAL 上 上 MW102 
0.000000e+000 ~ LO LIM OUT |- MD104 
M0.0 —|BIPOLAR ENO} 
单 向 (M0.0= “0” ) 单 向 (M0.0= “1” ) 
(传感器 只 提供 正 电压 ) ( 传感器 也 提供 负电 压 ) 
OyT OUT 
HI LIM=500.0.| HI LIM=500.0] 

| 

| 

| 

| 

Q å y | 
| 

i | 

| 

LO LIM=0.0 U N LO_LIM=0.0 _ 
0 xX Xtl 27648 —27648 0 X x+l — 27648 


图 6-64 模拟 输入 量 的 规范 化 





y= [| (FLOAT(IN)/27648.0) *(max — min) | +min 

四 、 模 拟 量 输出 的 规范 化 

示例 : 用 户 程 序 计算 出 的 0.0 ~100.0% 范 围 内 的 模拟 量 用 FC106 转化 为 范围 0 ~27648 ( Ë. 
向 ) 或 -27648 ~ +27648 (双向 ) 。 当 转化 的 值 输出 到 模拟 输出 模板 ， 该 模板 将 用 例如 0 ~ +10V 
( 单 向 ) 或 -10 ~ +10V (双向 ) 的 值 驱动 模拟 量 执行 器 (例如 伺服 阀 ) 。 

例 A 显示 当 程 序 值 为 0% 时 用 0 值 (0V 或 0mA) 驱动 模拟 量 执 行 器 ， 当 程序 值 为 100% 时 用 
最 大 值 (例如 +10V 或 20mA) 驱动 模拟 量 执行 器 。 

I| B 显示 当 程 序 值 为 0% 时 用 最 小 值 ( - 10V 或 -20mA) 驱动 模拟 量 执行 器 ， 当 程序 值 为 
100% 时 用 最 大 值 (例如 +10V 或 20mA) 驱动 模拟 量 执行 器 。 

规范 化 : 程序 计算 出 的 值 -示例 中 的 百分比 - 必须 转化 为 模拟 输出 模板 的 数值 范围 。 

标准 块 FC106 用 于 模拟 输出 操作 规范 化 。 在 STEP 7 软件 的 “Standard Library” 库 中 的 “TI- 
S7 Converting Blocks” S7 程序 中 提供 了 FC 106, 

IN: 程序 计算 出 的 值 必须 以 REAL 格式 传送 。 

LO_LIM、HI_LIM: LO_LIM (下 界 ) 和 HI_LIM (上 界 ) 输入 参数 用 于 定义 程序 值 的 范围 。 本 
例 中 ， 范 围 为 0.0% ~100.0% 。 

OUT: 规范 化 后 的 值 以 INT 格式 在 OUT 输出 端 输出 。 

BIPOLAR: BIPOLAR 输入 端 用 来 决定 是 否 仅 正 值 或 负 值 也 被 转换 。 如 果 带 有 状态 “0” ( 单 
向 ) 的 操作 数 被 传送 到 该 参数 ， 做 从 0 ~ +27648 范围 的 规范 化 。 如 果 带 有 状态 “1” (双向 ) 的 
操作 数 被 传送 到 该 参数 ， 做 从 -27648 ~ +27648 范围 的 规范 化 。 
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RET_VAL: 如 果 该 程序 块 执行 无 误 ， 则 RET_VAL 端 输出 为 0。 
模拟 量 输出 的 规范 化 如 图 6-65 所 示 。 


retwork 5 Unscale Analog Output Value 














FC106 双向 (M0.0= “1” ) 
JEN (提供 正 负电 压 给 执行 器 ) 
MD104 -N ont 
HI LIM Ë 
1.000000e+002 ~ HI | RET VAL|-MW102 ee 
0.000000e+000 ~ LO LIM OUT MW80 
M0.0 — BIPOLAR ENO} 




















| 
D = IN 
OUT 0.0 100.0 
i (LO LIM) (HI LIM) 
OQ 27648 + 
单 向 (M0.0= “0” ) 
(只 提供 正 电 压 给 执行 器 ) 
_27648 
0 
~ IN 
0.0 100.0 
(LO LIM) (HI LIM) 


图 6-65 模拟 量 输出 的 规范 化 





FC106 接收 一 个 以 工程 单位 表示 、 且 标定 于 下 限 和 上 限 (LO_LIM 和 HI_LIM) 之 间 的 实 型 输 








ME (IN) ， 并 将 其 转换 为 一 个 整 型 值 。 将 结果 写 入 OUT, 
FC106 使 用 以 下 等 式 : 


OUT = ( (IN-LO_LIM)/(HI_LIM-LO_LIM)) *K1 


模拟 输出 量 的 表达 形式 




















电压 ， 电 流 27648 ~ +27648 可 转换 为 对 称 的 电压 或 电流 的 额定 范 


(对 称 的 ) 
e +10V 
e +20mA 





电压 ， 电 流 0 ~ +27648 可 转换 为 不 对 称 的 电压 或 电流 的 额定 范围 : 


(不 对 称 的 ) 

e0-10V 

el-—5V 

e@e0 ~20mA 

®4~20mA 

超 限 : 如果 被 转换 的 数值 超 限 ， 模 拟 输出 模块 被 禁止 (0V, 0mA)。 
模拟 输出 量 的 表达 形式 见 表 6-14。 


























表 6-14 ”模拟 输出 量 的 表达 形式 
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一 、 概 述 
































第 七 节 在 STEP7 中 实现 PID 控制 














范围 单位 输出 范围 输出 范围 : 
0-10V | 1~5V +10V 0~20mA | 4~20mA +20mA 
超 上 限 > =32767 0 0 0 0 0 0 
32511 11.7589 | 5.8794 11. 7589 23. 515 22. 81 23. 515 
超 上 界 : ° I : : : 
27649 10.0004 | 5. 0002 10. 0004 20. 0007 20. 005 20. 0007 
27648 10. 0000 | 5. 0000 10. 0000 20. 000 20. 000 20. 000 
0 0 1. 0000 0 0 4. 000 0 
额定 范围 -6912 0 0 
TET 二 6 证 0. 9999 3. 9995 
0 0 
: 0 0 
-27648 — 10. 0000 — 20. 000 
-27649 — 10. 0004 — 20. 007 
超 下 界 I : : 
-32512 -11.7589 -23.515 
超 下 限 < = -32513 0 0 








本 文中 所 讨论 的 功能 块 (SFB41/FB41,SFB42/FB42 , SFB43/FB43 ) 仅仅 是 使 用 于 S7 和 C7 的 
CPU 中 的 循环 中 断 程序 中 。 该 功能 块 定期 计算 所 需要 的 数据 ,保存 在 指定 的 DB 中 (背景 数据 块 ) 。 
允许 多 次 调用 该 功能 块 。CONT_C 块 与 PULSECGEN 块 组 合 使 用 ， 可 以 获得 一 个 带 有 比例 执行 机 构 
脉冲 输出 的 控制 器 (例如 ， 加 热 和 冷却 装置 ) 。 





e° SFB41/FB41 (CONT_C) , 连续 控 
e SFB42/FB42 (CONT_S) 步 进 控 


























H| K; 


H| K; 


e SFB43/FB43 (PULSECEN ) ， 脉 冲 宽度 调制 器 。 
注意 : SFB41/42/43 与 FB41/42/43 兼容 ， 可 以 用 于 CPU 313C, CPU 313C-2 DP/PTP 和 CPU 


314C-2 DP/PTP 中 。 
1. 应 用 











借助 于 大 量 模块 组 


度 取 决 于 所 使 用 的 CPU 性 能 。 对 于 给 定 的 CPU， 必 须 在 控 








成 的 控制 器 ， 可 以 完成 带 有 PID 算法 的 实际 控制 器 。 控 制 效率 ， 即 处 理 速 





加 器 的 数量 和 控 和 





H| A Jr i Ze BJ Ju ri 


率 之 间 找 到 一 个 折 中 方案 。 连 接 的 控制 电路 越 快 ， 所 安装 的 控制 絮 数 量 越 少 ， 则 每 个 时 间 单 位 计 
算 的 数值 就 越 多 。 对 于 控制 过 程 的 类 型 没有 限制 。 较 慢 (温度 、 填 料 位 等 ) 以 及 较 快 的 控制 系 
统 (流量 、 速 度 等 ) 都 可 以 控制 。 
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2. 控制 系统 分 析 

在 工程 实际 中 ， 应 用 最 为 广泛 的 调节 带 控 制 规律 为 比例 (P)、 积 分 (D 、 微 分 (D) 控制 ， 
简称 PID 控制 ， 又 称 PID 调节 。PID 控制 器 问世 至 今 已 有 近 70 年 历史 ， 它 以 其 结构 简单 、 稳 定 
性 好 、 工 作 可 靠 、 调 整 方便 而 成 为 工业 控制 的 主要 技术 之 一 。 当 被 控 对 象 的 结构 和 参数 不 能 完全 
掌握 ， 或 得 不 到 精确 的 数学 模型 ， 控 制 理 论 的 其 他 技术 难以 采用 时 ， 系 统 控制 器 的 结构 和 参数 必 
须 依 靠 经 验 和 现场 调试 来 确定 ， 这 时 应 用 PID 控制 技术 最 为 方便 。 即 当 我 们 不 完全 了 解 一 个 系统 
和 被 控 对 象 ， 或 不 能 通过 有 效 的 测量 手段 来 获得 系统 参数 时 ， 最 适合 用 PID 控制 技术 。PID 控 
制 ， 实 际 中 也 有 PI 和 PD 控制 。PID 控制 器 就 是 根据 系统 的 误差 ， 利 用 比例 、 积 分 、 微 分 计算 出 
控制 量 进行 控制 的 。 

比例 控制 ， 比例 控制 是 一 种 最 简单 的 控制 方式 。 其 控制 器 的 输出 与 输入 误差 信号 成 比例 关 
系 。 当 仅 有 比例 控制 时 系统 输出 存在 稳 态 误差 (Steady- State Error) 。 

积分 控制 : 在 积分 控制 中 ， 控 制 器 的 输出 与 输入 误差 信号 的 积分 成 正比 关系 。 对 一 个 自动 控 
制 系统 ， 如 果 在 进入 稳 态 后 存在 稳 态 误差 ， 则 称 这 个 控制 系统 是 有 稳 态 误差 的 或 简称 有 差 系统 
(System With Steady-State Error) 。 为 了 消除 稳 态 误差 ， 在 控制 器 中 必须 引入 “积分 项 *。 积 分 项 
对 误差 取决 于 时 间 的 积分 ， 随 着 时 间 的 增加 ， 积 分 项 会 增 大 。 这 样 ， 即 便 误差 很 小 ， 积 分 项 也 会 
随 着 时 间 的 增加 而 加 大 ， 它 推动 控制 器 的 输出 增 大 使 稳 态 误差 进一步 减 小 ， 直 到 等 于 零 。 因 此 ， 
比例 + 积分 (PI) 控制 器 ， 可 以 使 系统 在 进入 稳 态 后 无 稳 态 误差 。 

微分 控制 : 在 微分 控制 中 ， 控 制 器 的 输出 与 输入 误差 信号 的 微分 ( 即 误 差 的 变化 率 ) 成 正 
比 关 系 。 自 动 控制 系统 在 克服 误差 的 调节 过 程 中 可 能 会 出 现 振荡 甚至 失 稳 。 其 原因 是 由 于 存在 较 
大 惯性 组 件 (环节 ) 或 滞后 (delay) 组 件 ， 具 有 抑制 误差 的 作用 ， 其 变化 总 是 落后 于 误差 的 变 
化 。 解 决 的 办 法 是 使 抑制 误差 的 作用 的 变化 “超前 ”， 即 在 误差 接近 零 时 ， 抑 制 误差 的 作用 就 应 
该 是 零 。 这 就 是 说 ， 在 控制 器 中 仅 引 入 “比例 ”项 往往 是 不 够 的 ， 比 例 项 的 作用 仅 是 放大 误差 
的 幅 值 ， 而 目前 需要 增加 的 是 “微分 项 *， 它 能 预测 误差 变化 的 趋势 ， 这 样 ， 具 有 比例 + 微分 的 
控制 器 ， 就 能 够 提前 使 抑制 误差 的 控制 作用 等 于 零 ， 甚 至 为 负 值 ， 从 而 避免 了 被 控 量 的 严重 超 
调 。 所 以 对 有 较 大 惯性 或 滞后 的 被 控 对 象 ， 比 例 + 微分 (PD) 控制 器 能 改善 系统 在 调节 过 程 中 
的 动态 特性 。 

PID 常用 口诀; 参数 整定 找 最 佳 ， 从 小 到 大 顺序 查 ， 先 是 比例 后 积分 ， 最 后 再 把 微分 加 ， 
线 振荡 很 频繁 ， 比 例 度 盘 要 放大 ， 曲 线 漂浮 绕 大 弯 ， 比 例 度 盘 往 小 扳 ， 曲 线 偏离 回复 慢 ， 积 分 时 
间 往 下 降 ， 曲 线 波动 周期 长 ， 积 分 时 间 再 加 长 ， 曲 线 振荡 频率 快 ， 先 把 微分 降下 来 ， 动 差 大 来 波 
动 慢 ， 微 分 时 间 应 加 长 ， 理 想 曲 线 两 个 波 ， 前 高 后 低 4 比 1, 一 看 二 调 多 分 析 ， 调节 质 量 不 
会 低 。 

PID 控制 器 参数 的 工程 整定 ， 各 种 调节 系统 中 P. L. D 参数 经 验 数据 参照 如 下 : 

温度 : P=20% ~60%, T=180 ~600s, D =3 ~180s; 

压力 : P=30% ~70% , T=24 ~180s; 

液 位 : P=20% ~80%, T =60 ~300s; 

流量 : P=40% ~100%, T=6 ~60s, 
控制 系统 的 静态 性 能 (增益 ) 和 动态 性 能 (滞后 、 空 载 时 间 、 积 分 常数 等 ) ， 都 是 设计 系统 
控制 器 及 其 静态 参数 (P 操作 ) 和 动态 参数 (I、D 操作 ) 的 主要 因素 。 

因此 ， 熟练 掌 握 控 制 系统 的 类 型 和 特性 非常 重要 。 各 控制 器 波形 分 别 如 图 6-66、 图 6-67、 
图 6-68、 图 6-69 所 示 。 
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xÁ 
| 跳 转 功 能 
控制 器 的 输入 
l 
l 
l 
输入 变量 | T 
y| | 
连续 控制 器 
的 阶 路 响应 
| 
输出 变量 | T 
yi 
100% 
脉冲 控制 器 
的 阶 路 响应 
0% = 
输出 变量 í 
图 6-66 _P 控 制 器 波形 
xÀ 


跳 转 功 能 
控制 器 的 输入 





>Y 

















连续 控制 器 
的 阶 跃 响应 
| 
| = 
输出 变量 | i 
了 | 
100% i 
脉冲 控制 器 
的 阶 跃 响应 
0% === 
输出 变量 











图 6-67 PD 控制 器 波形 
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跳 转 功能 
控制 器 的 输入 
输入 变量 T 
yh 
连续 控制 器 
的 阶 跃 响应 
输出 变量 T 
y 
100% 
脉冲 控制 器 
的 阶 路 响应 
0% 
输出 变量 t 
图 6-68 PI 控制 器 波形 
xh 
跳 转 功能 
控制 器 的 输入 
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Z., PD 系统 控制 器 的 选择 
控制 系统 的 属性 由 技术 过 程 和 机 器 条 件 决 定 。 因 此 ， 为 了 获得 良好 的 控制 效果 ， 必 须 选 择 最 
适用 的 系统 控制 器 。 

1. 连续 控制 器 、 开 关 控 制 器 

。 连续 控制 器 ， 输 出 一 个 线性 〈 模 拟 ) 数值 。 

° 开关 控制 器 ， 输 出 一 个 二 进 制 (数字 ) 数值 。 

2. 固定 值 控制 器 
固定 值 控制 ， 使 用 设 定 固定 数值 进行 的 过 程控 制 ， 只 是 偶尔 修改 一 下 参考 变 
控制 。 

3. 级 联 控 制 器 

级 联 控制 器 ， 控 制 嚣 串 行 连接 控制 。 第 一 个 控制 器 〈 主 控制 器 ) 决定 了 上 串 行 控 制 器 (从 控 
制 器 ) 的 设 定点 ， 或 者 根据 过 程 变量 的 实际 错误 影响 设 定点 。 

一 个 级 联 控制 器 的 控制 性 能 可 以 使 用 其 他 的 过 程 变量 加 以 改进 。 为 此 ， 可 以 为 主 控制 变量 添 
加 一 个 辅助 过 程 变量 PV2 ( 主 控制 器 SP2 的 输出 ) 。 主 控制 器 可 以 将 过 程 变 量 PV1 施加 给 设 定点 
SP1 ， 并 且 可 以 调整 SP2， 以 便 尽 可 能 快 地 到 达 目 标 ， 而 没有 过 调节 。 级 联 控制 器 控制 性 能 的 调 
节 如 图 6-70 所 示 。 
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到 6-70 ”级 联 控制 器 控制 性 能 的 调节 





4. 混合 控制 器 
混合 控制 器 是 指 根据 每 个 被 控 组 件 所 需要 的 设 定点 总 数量 ,来 计算 总 SP 数量 的 一 种 控制 结 
Ho Æ, 混合 系数 FAC 的 和 必须 为 “1”。 混 合 控制 过 程 如 图 6-71 所 示 。 
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5. 比例 控制 器 

(1) 单 循环 比例 控制 器 

单 循 环比 例 控制 器 ， 可 以 用 于 “两 个 过 程 变量 之 间 的 比率 ” 比 “ 两 个 过 程 变量 的 绝对 数值 ” 
重要 的 场合 〈 例 如 ， 速 度 控 制 ) 。 单 循环 比例 控制 过 程 如 图 6-72 所 示 。 

(2) 多 循环 比例 控制 器 

对 于 多 循环 比例 控制 ， 两 个 过 程 变量 PV 和 PV2 之 比 保持 为 常数 。 因 此 ， 可 以 使 用 第 一 个 
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控制 循环 的 过 程 数 值 ， 来 计算 第 二 个 
控制 循环 的 设 定点 。 对 于 过 程 变量 
PV1 的 动态 变化 ， 也 可 以 保证 保持 特 
定 的 比例 。 多 循环 比例 控制 过 程 如 图 
6-73 所 示 。 

6. 二 级 控制 器 

一 个 二 级 控制 器 只 能 采集 两 个 输 
出 状态 (例如 ， 开 和 关 )。 典 型 的 控制 为 : 一 个 加 热 的 系统 ， 通 过 继电器 输出 的 脉冲 宽度 调 币 


LMNI PV1 


| 系数 | 


图 6-73 多 循环 比例 控制 过 程 

















图 6-72 单 循环 比例 控制 
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7. 三 级 控制 器 

一 个 三 级 控制 器 只 能 采集 到 3 个 具体 的 输出 状态 。 需 要 区 分 :“ 脉 冲 宽度 调制 ”( 例 如， 加 热 - 
冷却 ， 加 热 - 关 机 -冷却 ) 和 “使 用 集成 执行 机 构 的 步 进 控制 ”( 例 如 ， 左 -停止 - 右 ) 之 间 的 区 别 。 

三 、 布 线 

对 于 没有 和 集成 的 WO 控制 器 ， 必 须 使 用 附加 的 WO 模块 。 

1. 布线 规则 

(1) 连接 电缆 

1) 对 于 数字 INO, WRA 100m 长 ， 必 须 使 用 屏蔽 电缆 。 

2) 电缆 屏蔽 时 必须 在 两 端 进行 接地 。 

3) 软 电 缆 的 截面 积 选择 0.25 ~1. 5mm 。 

4) 无 需 选 择 电缆 套 。 如 果 决 定 选择 使 用 电缆 套 ， 可 以 使 用 不 带 绝缘 套 圈 的 电缆 套 (DIN 
46228, Shape A, Short version ) 。 

(2) 屏蔽 端 接 元 件 

1) 可 以 使 用 屏蔽 端 接 元 件 ， 将 所 有 屏蔽 的 电缆 直接 通过 导轨 连接 接地 。 

2) 必须 在 断 电 情况 下 对 组 件 进 行 接线 。 

(3) 警告 

1) 带电 作业 会 有 生命 危险 。 

2) 如 果 带 电 对 组 件 的 前 插头 进行 接线 ， 会 有 触电 危险 。 

(4) 其 他 信息 

其 他 注意 事项 可 参见 手册 “CPU 数据 ”手册 以 及 CPU 的 安装 手册 。 

四 、 参 数 赋值 工具 介绍 

借助 于 “PID 参数 设置 ”工具 ， 可 以 很 方便 地 调试 功能 块 SFB41/FB41 、SFB42/FB42 的 参数 
(背景 数据 块 ) 。 

1. 调试 PID 参数 的 用 户 界面 

在 Windows 操作 系统 中 ， 调 用 “调试 PID 参数 用 户 界面 ”的 操作 过 程 如 下 : 

Start—SIMATIC—STEP 7 一 PID Control Parameter Assignment, 如 图 6-74 所 示 。 































































































第 六 章 ”57-300/400 用 户 程 序 结构 与 编程 “县 27A 


ents 
Manager 


= a {m 


[ZB) NCM 57 Industrial Ethernet 

GA NCM 57 PROFIBUS 

Configure SIMATIC Workspace 

s% Converting 55 Files 

Easy Motion Control 

[E£ LAD, STL, FBD - Programming 57 Blocks 
H Memory Card Parameter Assignment 


Ë 57 5CL - Programming 57 Blocks 

š 57-PDIAG - Configuring Process Diagnostics 

S 57-PLCSIM Simulating Modules 

* 国 Setting the PG-PC Interface 
F] Documentation > TI 405-57 Converting TI Files 

NS WinRAR LA Information » [S| T1505-57 Converting TI Files 
o ë UG U r 
Programs + Ë, SIMATIC Manager 


A Documents 
器 Settings 
CE] od 
F| D =o 
e Log Off cniwx130... 
m) Shut Down... 
Bs | = A 加 A >| aeu] Bao. | Aam. | 了 wo | 本 oem | gh o. | 357e.. | 加 Rs LSEM som 


图 6-74 调用 “调试 PID 参数 用 户 界面 ” 

1) 在 最 开始 的 对 话 框 中 ， 既 可 以 打开 一 个 已 经 存在 的 FB41/ SFB41“CONT_C” 或 者 FB42/ 
SFB42“CONT_S” 的 缘 景 数据 块 ， 也 可 以 生成 一 个 新 的 数据 块 ， 还 可 以 分 配给 FB41/SFB41 
“CONT_C” 或 者 FB42/SFB42“CONT_S”， 作 为 背景 数据 块 。 背 景 数据 块 的 设置 如 图 6-75 所 示 。 

2) FB43/SFB43“PULSEGEN” 没 有 参数 设置 的 用 户 界 面 工具 。 必 须 在 STEP 7 中 去 设置 它 











2. 获取 在 线 帮助 的 途径 

当 分 配 参数 给 FB41/SFB41“CONT_C”、FB42/SFB42“CONT_S” 或 者 FB43/SFB43 “PULSE- 
GEN” 时 ， 可 以 通过 以 下 三 条 途径 获得 帮助 : 

1) 使 用 STEP7 菜单 Help 一 Contents， 获 得 相应 的 帮助 信息 。 

2) 通过 按 下 “F1” 键 得 到 帮助 。 

3) 在 PID 参数 设置 对 话 框 中 ， 通 过 点 击 “Help”， 可 以 得 到 具体 的 帮助 信息 。 

五 、 在 用 户 程 序 中 实现 

1. 调用 功能 块 

使 用 相应 的 背景 数据 块 调用 系统 功能 块 。 

CALL SFB 41, DB 30 (或 者 ,CALL FB 41, DB 31)。 

2. 背景 数据 块 

系统 功能 块 的 参数 将 保存 在 背景 数据 块 中 。 在 第 6 章 中 将 介绍 这 些 参 数 。 

可 以 通过 以 下 方式 访问 这 些 参数 : 

1) DB 编号 和 偏 移 地 址 。 
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2) 数据 块 编号 和 
3. 程序 结构 











R| 6-75 ”背景 数据 块 的 设置 
数据 块 中 的 符号 地 址 。 
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SFB 必须 在 重新 起 动 组 织 块 OB100 中 和 循环 中 断 组 织 块 0B30 ~ 38 中 调用 。 





模式 : 


1) OB100 Call SFB/FB 41. 42. 43, DB 30, 
2) OB35 Call SFB/FB 41. 42. 43, DB 30, 


六 、 功 能 块 介绍 


1. 连续 调节 功能 SFB 41/FB 41 “CONT_C” 


(1) 简介 


SFB/FB “CONT_C” (连续 控 








Hr) 用 于 使 用 连续 的 IO 变量 在 SIMATIC S7 控制 系统 中 控 





制 技 术 过 程 。 可 以 通过 参数 打开 或 关闭 PID 控制 器 ， 以 此 来 控制 系统 。 通 过 参数 赋值 工具 ， 可 以 
很 容易 地 做 到 这 一 点 。 调 用 : Start—SIMATIC—STEP 7 一 PID Control Parameter Assignment。 在 线 电 
子 手册 ， 见 Start—SIMATIC— Documentation —English—+STEP 7-PID Control ( ILEI 6-76) 。 


(2) 应 用 程序 


可 以 使 用 控制 器 作为 单独 的 PID 定点 控制 器 或 在 多 循环 控 h 





判 中 作为 级 联 控制 器 、 混 合 控制 器 





和 比例 控制 器 使 用 。 控 制 器 的 功能 基于 带 有 一 个 模拟 信号 的 采样 控制 器 的 PID 控制 算法 ， 如 果 必 
要 的 话 ， 可 以 通过 脉冲 发 送 器 (PULSEGEN) 进行 扩展 ， 以 产生 脉冲 宽度 调制 的 输出 信号 ， 来 控 
制 比例 执行 机 构 的 两 个 或 3 个 步 进 控制 器 。 





(3) 说 明 








除了 设 定点 操作 和 过 程 数值 操作 的 功能 以 外 ，SFB 41/FB 41 (CONT_C) 可 以 使 用 连续 的 变 


量 输出 和 手动 影响 控 让 





判 数值 选项 ， 来 实现 一 个 完整 的 PID F 


(CONT_C) 的 详细 的 子 功能 说 明 : 








hs. Fü e T SFB 41/FB 41 
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[z] Programs b É, SIMATIC Manager DD Français 





| @Help on Stand...| 版 LaplsTLIFED …| 回 ]stepy FB4... [j adobe aooba...| ‘SIEnglish @= Z. S E 10:49Pm 
图 6-76 打开 在 线 电子 手册 


1) 设 定点 操作 : 设 定点 以 浮 点 格式 在 “SP_INT” 端 输入 。 

2) 实际 数值 操作 : 

过 程 变量 可 以 在 外 围 设 备 (1⁄0) 或 者 以 浮 点 数值 格式 输入 。“CRP_IN” 功 能 可 以 将 “PV_ 
PER” 外 围 设备 数值 转换 为 一 个 浮 点 格式 的 数值 ， 在 -100% ~ +100% 之 间 ， 转 换 公 式 如 下 : 

CPR_IN 的 输出 = PV_PER x 100/27648 

“PV_NORM” 功能 可 以 根据 下 述 规则 标准 化 “CRP_IN” 的 输出 : 

输出 PV_NORM = ( CPR_IN 的 输出 ) x PV_FAC + PV_OFF 

“PV_FAC” 的 默认 值 为 “1”,“PV_OFF” 的 默认 值 为 “0”。 

变量 “PV_FAC” 和 “PV_OFF” 为 下 述 公式 转化 的 结果 : 

PV_OFF = (PV_NORM 的 输出 ) - (CPR_IN 的 输出 ) x PV_FAC 

PV_FAC = (PV_NORM 的 输出 -PV_OFF) / (CPR_IN 的 输出 ) 

不 必 转 换 为 百分比 数值 。 如 果 设 定点 为 物理 确定 ， 实 际 数值 还 可 以 转换 为 该 物理 数值 。 

3) 负 偏差 计 算 : 设 定点 和 实际 数值 之 间 的 区 别 便 形成 负 值 偏差 。 为 了 抑制 由 于 被 控 量 的 量 
化 引起 的 小 的 、 恒 定 的 振荡 (例如 使 用 PULSEGEN 进行 脉冲 宽度 调制 )， 在 死 区 将 施加 一 个 死 
区 。 如 果 DEADB_W =0， 则 死 区 将 关闭 。 

4) PID 算法 : PID 算法 作为 一 种 位 置 算法 进行 控制 。 比 例 运算 、 积 分 运算 (INT) 和 微 商 运 
算 (DIF) 都 可 并 行 连接 ， 也 可 以 单独 激活 或 取消 。 这 就 允许 组 态 成 P、PI、PD 和 PID 控制 器 。 
也 可 以 是 纯 I 和 D 调节 器 。 

5) 手动 模式 : 可 以 在 手动 模式 和 自动 模式 之 间 切 换 。 在 手动 模式 下 ， 被 控 量 被 修改 成 手动 
选 定 的 数值 。 

积分 器 (INT) 内 部 设置 为 “LMN-LMN_P-DISV”， 微 商 器 (DIF) 内 部 设置 为 “0”， 并 进 
行内 部 匹配 。 这 就 是 说 切换 到 自动 模式 时 不 会 引起 被 控 量 的 突变 。 
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6) 受 控 数值 的 处 理 : 使 用 LMNLIMIT 功能 ， 受 控 数 值 可 以 被 限制 为 一 个 所 选择 的 数值 。 当 
输入 变量 超出 极限 值 时 ， 信 号 位 将 指示 。“LMN_NORM” 功能 可 以 根据 下 述 公式 标准 化 “LMN- 
LIMIT” 的 输出 : 

LMN = (LMNLIMIT 的 输出 ) x LMN_FAC + LMN_OFF 

“LMN_FAC” 的 默认 值 为 “1”,“LMN_OFF” 的 默认 值 为 “0”。 

受 控 数值 也 适用 于 外 围 设 备 (1/0) 格式 。“CPR_OUT” 功能 可 以 将 浮 点 值 “LMN” 转换 为 
一 个 外 围 设备 值 ， 转 换 公 式 如 下 : 

LMN_PER =LMN x2764/10 

7) 前 馈 控制 : 一 个 干扰 变量 被 引入 “DISV” 端 输入 。 

8) 初始 化 : SFB 41/FB 41“CONT_C” 有 一 个 初始 化 程序 ， 可 以 在 输入 参数 COM_RST = 
TRUE 置 位 时 和 运行。 在 初始 化 过 程 中 ， 积 分 器 可 以 内 部 设置 为 初始 值 “LITVAL”。 如 果 在 一 个 循 
环 中 断 优 先 级 调用 它 ， 它 将 从 该 数值 继续 开始 运行 。 所 有 其 他 输出 都 设置 为 其 默认 值 。 

9) 出 错 信 息 : 故障 输出 参数 RET_VAL 不 使 用 。 

10) SFB/FB “CONT C” (连续 调节 控制 器 ) 框图 如 图 6-77 所 示 。 
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11) 输入 参数 : SFB 41/FB 41“CONT_C” 如 图 6-78 所 示 。 















































































HESLAD/STL/FBD - [0635 -- PID_Control_test\Controlling 2 CONT EC ren] = r = || x] 
£F File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help 医 |= | x] 
D|ez|s- i a| slale] aje Gi á| [e t, E HIHO L |- |=] w 2| 
.cou RsT Lm a 
- HUAN ON LIN PERL 
由 -9 DB call a = = 22 
由 - 国 | Jumps PUPER ON oum HE. 
由 EU Inea Poneton | | 
E-E Floating-point Fct., ei = 
ZJ Move .IsEL Lp 
een Prane rontal INT _ Horn umi... 
HE Shift/Rotate - - 
由 - Status bits .IITL on a 
H-E Timers el P 
由 -全 Word logic 
H-E FB blocks ee | 
{FB4 ICONT | 
dE F642 CONT_5 ICONT 
后 F6l00 PROC C 5TDCONT .Po _ IN 
Eds Py PER 
w- SFB blocks 5 
+- SFC blocks ar 
: f multiple instances E 
S-i Libraries prar 
m-f stdibs -二 
= f standard Library 局 
H- System Function Blocks Peza] 
a- 55-57 Converting Blocks -一 -Jr LAG 
m = IEC Function Blocks UE 
H- Organization Blocks Z Aq = E 
S- PID Control Blocks Jum re 
i p FB4 CONT_C ICONT 
-了 -mr LLN 
于 FB42 CONT_5 ICONT = 
{q FB43 PULSEGEN ICONT PY FAC 
入 FB58 TCONT_CP CONTROL bass 
Í {d} FB59 TCONT_S CONTROL aita 
H- Communication Blocks .了 rnr_ rac 
田 m= TI-57 Converting Blocks x harra 
aaae R ETA. 
DIST 
a = r 
I Program elements EZ Call structure "i 
Press F1 to get Help, © offline jabs<52 [Nw 4 [Insert [Chg 
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图 6-78 输入 参数 SFB 41/FB 41 “CONT_C” 





SFB 41/FB 41“CONT_C” 输 入 参数 的 说 明 见 表 6-15。 
表 6-15 SFB 41/FB 41“CONT_C” 输 入 参数 的 说 明 








序号 参数 数据 类 型 数值 范围 默认 说 明 
COMPLETE RESTART( 完全 再 起 动 ) 
1 COM_RST BOOL FAULSE 该 块 有 一 个 初始 化 程序 ,可 以 在 输入 参数 COM_ 


RST 置 位 时 运行 
MANUAL VALUE ON( 手 动 数值 接 通 ) 
2 MAN_ON BOOL TRUE 如 果 输 入 端 “手动 数值 接 通 ”被 置 位 ,那么 闭环 
控制 循环 将 中 断 。 手 动 数值 被 设置 为 受 控 数 值 
PROCESS VARIABLE PERIPHERY ON/( 过程 














变量 外 设 接 通 ) 
3 | PVPER_ON | BOOL FALSE 如 果 过 程 变量 从 IO 读 取 ,输入 “PV_PER” 必 


须 连 接 到 外 围 设备 ,并 上 且 输入 “ PROCESS VARIA- 
BLE PERIPHERY ON” 必须 置 位 








PROPORTIONAL ACTION ON( 比例 分 量 接 通 ) 
_PID 各 分 量 在 PID 算法 中 可 以 分 别 激活 或 者 取 








.| TA .| Don TRUE | 消 。 当 输入 端 * 比 例 分 量 接 通 "被 置 位 时 ,P 分 量 
wa 
INTEGRAL ACTION ON( 积分 分 量 接 通 ) 
Aaaa 2. rue | PID 各 分 量 在 PID 算法 中 可 以 分 别 激活 或 者 取 





消 。 当 输入 端 “积分 分 量 接 通 ” 被 置 位 时 ,1 分量 
被 接 通 
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参数 





数值 范围 


默认 


说 H 


( 续 ) 





INT_HOLD 


FALSE 


“Integral Action Hold( 积分 操 


INTEGRAL ACTION mmt 分 分 量 保持 ) 


积分 器 的 输出 被 冻结 。 为 此 ， 


必须 置 位 输入 


ERRE)” 





I_ITL_ON 


BOOL 


FALSE 


(积分 分 量 初始 化 接 通 ) 


INITIALIZATION OF THE 


INTECRAL ACTION 


积分 器 的 输出 可 以 被 设置 为 输入 “I_ITLVAL”。 为 
此 ,必须 置 位 输入 “积分 操作 的 初始 化 ” 





D_SEL 


BOOL 


FALSE 


消 。 


被 接 通 


DERIVATIVE ACTION ON( 微分 分 量 接 通 ) 


PID 各 分 量 在 PID 算法 中 可 


当 输 


入 端 “ 


以 分 别 激活 或 者 取 








当 输 入 端 “ 筑 





数 分 分 量 接 通 ”被 置 位 时 ,D 分 量 





CYCLE 


TIME 


三 1ms 


T#ls 


入 规定 了 块 调用 之 间 的 
时 间 保 持 一 致 


SAMPLE TIME( 采 样 时 间 ) 
块 调用 之 间 的 时 间 必 须 恒定 。 




















“采样 时 间 " 输 


时 间 , 应 该 与 0B35 设 定 





10 


SP_INT 


REAL 


—100.0 ~ +100. 0( % ) 
或 者 物理 值 1 





0.0 


INTERNALSETPOINT( 内 部 设 定 点 ) 























内 部 设 定点 "输入 端 于 确定 设 定 值 





11 


PV_IN 


REAL 


-100.0 ~ +100.0(%) 
或 者 物理 值 1 


0.0 


者 连 


PROCESSVARIABLE IN( 过 程 变 


以 设置 一 个 初始 值 到 “过 程 变 
车 接 一 


| 








量 输入 ) 
量 输入 ” 端 或 


个 浮 点 数 格式 的 外 部 过 程 变量 





12 


PV_PER 


WORD 


W#16#0000 


里 


PROCESS VARIABLE PERIPHERY (; 
外 


设 ) 


外 于 设备 的 实际 数值 ,通过 














控 


ili 


过 程 变量 


1⁄0 格式 的 过 程 变 
量 被 连接 到 “过 程 变量 外 围 设备 ” 


输入 端 ,连接 到 





13 


MAN 


REAL 


-100.0 ~ +100.0( % ) 
或 者 物理 值 2 





0.0 


功 





MANUAL VALUE( 手动 数值 ) 








“手动 数值 ”输入 端 可 以 用 于 通过 操作 者 接口 


能 设置 一 个 手动 数值 





14 


GAIN 


REAL 


2.0 





PROPORTIONAL GAIN( 比例 增益 








“比例 增益 "输入 端 可 上 L 


ÀR) 


设置 控制 器 的 比例 增 





15 


TI 


TIME 


=CYCLE 


T#20s 


RESET TIME ( 复位 时 间 ) 





“复位 时 间 ” 输 入 端 确 定 了 积分 器 的 时 





间 响 应 





16 


TD 


TIME 


三 CYCLE 


T#10s 


响 


DERIVATIVE TIME( 微分 时 间 ) 
“微分 时 
应 








间 ” 输 入 端 确定 了 微分 单元 的 时 间 





17 


TM_LAG 


TIME 


>(CYCLE/2) 


T#2s 


分 


值 


TIME LAG OF THE DERIVATIVE ACTION( 微 


分 量 的 滞后 时 间 ) 
微分 操作 的 算法 包括 一 个 时 间 灌 
给 “微分 分 量 的 滞后 时 间 ” 输 入 端 








后 ,可 以 被 赋 
端 





18 


DEADB_W 


REAL 


=0.0(% ) 
或 者 物理 值 1 


0.0 


T 





DEAD BAND WIDTH (JEX SEJE) 





死 区 用 于 存储 错误 。“ 死 区 宽度 ” 








死 区 的 容量 大 小 


输入 端 确定 





19 


LMN_HLM 


REAL 


LMN_LLM ~100.0(% ) 
或 者 物理 值 2 





100. 0 


的 


限 ” 


MANIPULATED ALUE HIGH LI 
上 限 ) 
受 控 数值 必须 设 定 有 一 个 “上 





MIT( 受 控 数值 


限 ” 和 一 个 “下 


。“ 受 控 数 值 上 限 " 输 入 端 确 定 了 “上 极限 ” 





20 





LMN_LLM 





REAL 





-100.0(%)~ 
LMN_HLM 
或 者 物理 值 2 








0.0 





的 





限 ” 


MANIPULATED VALUE LOW LIMIT( 受 


下 限 ) 
受 控 数值 必须 设 定 有 





一 个 “上 





o oai 


榨 数值 


限 "和 一 个 “下 


“ 受 控 数 值 下 限 ” 输入 端 确定 了 “下 极限 ” 








第 六 章 S7-300/400 用 户 程序 结构 与 编程 


































































































































































































































































































( 续 ) 

序号 参数 数据 类 型 数值 范围 默认 说 明 

PROCESS VARIABLE FACTOR( 过程 变量 系数 ) 

21 PV_FAC REAL 1.0 “过 程 变 量 系 数 "输入 端 用 于 和 过 程 变量 相 乘 。 

该 输入 端 可 以 用 于 匹配 过 程 变量 范围 
PROCESSVARIABLE OFFSET( 过 程 变量 偏 移 量 ) 
22 PV_OFF REAL 0.0 “过 程 变量 偏 移 "输入 端 可 以 添加 到 “过 程 变 
BE”. 。 该 输入 端 可 以 用 于 匹配 过 程 变量 的 范围 
MANIPULATED VALUE FACTOR ( 受 控 数值 
系数 ) 
3 kus z TEE EE 

23r PMN CPACS REAL y “ 受 控 数 值 系数 "输入 端 用 于 与 受 控 数 值 相 乘 。 

该 输入 端 可 以 用 于 匹配 受 控 数 值 的 范围 
MANIPULATED VALUE( 受 控 数 值 的 偏 移 量 ) 
24 | LMN_OFF REAL 0.0 “ 受 控 数 值 的 偏 移 量 ” 可 以 与 受 控 数 值 相 加 。 
该 输入 端 可 以 用 于 匹配 受 控 数值 的 范围 
INITIALIZATION VALUE OF THE INTEGRAL - 
ACTION( 积分 分 量 初始 化 值 ) 
25 | LITLVAL REAL — 0.0 积分 器 的 输出 可 以 用 输入 端 “IL_ITL_ON” 设 
7 置 。 初 始 化 数值 可 以 设 为 “积分 分 量 初始 值 ” 
输入 
DISTURBANCE VARIABLE( 干扰 变量 ) 
—100.0 ~ +100. 0( % ) JERE 王 术 恋 量 被 连接 到 “ 干 林 恋 量 ” 
26 DISV REAL 或 者 物理 值 2 0.0 对 于 前 馈 控制 ,干扰 变量 被 连接 到 “干扰 变量 
答 入 端 
WÈ: 1. 设 定 值 通道 ”和 “过 程 变量 通道 ”中 的 参数 ， 应 该 有 相同 的 单位 。 例 如 ， 如 果 使 用 PV_IN 作为 “过 程 物 理 
值 ”或 者 “过 程 物理 值 百 分 比 " ，SP_INT 必须 使 用 相同 的 单位 ; 如果 使 用 PV_PER 作为 外 围 设备 的 实际 数 
值 ，SP_INT 只 能 使 用 “ - 100.0 ~ + 100.0 (%)” 作 为 设 定 值 。 如 果 设 定 值 是 SP_INT 是 0 ~ 10MPa 中 的 
8MPa， 那 么 需要 填写 0. 8，PV_PER 填写 硬件 外 设 地 址 IW XXX, 
2. 受 控 量 通道 中 的 参数 应 该 有 相同 的 单位 。 
12) 输出 参数 : SFB 41/FB 41“CONT_C” 输 出 参数 的 说 明 见 表 6-16。 
表 6-16 SFB 41/FB 41 “CONT_C” 输出 参数 的 说 明 
序号 参数 数据 类 型 数值 范围 默认 说 明 
MANIPULATED VALUE( 受 控 数值 ) 

1 LMN REAL 0.0 有 效 的 受 控 数值 被 以 浮 点 数 格 式 输 出 在 “ 受 控 

数值 输出 端 上 
MANIPULATEDVALUE PERIPHERY ( 受 控 数值 
外 围 设备 ) 

e | MNTER | WORD W#16#0000 | TAO 格式 的 受 控 数值 被 连接 到 * 受 控 数 值 外 于 

设备 "输出 端 上 的 控制 器 
HIGH LIMIT OF MANIPULATED VALUE 
REACHED (达到 受 挖 数值 上 限 ) 受 挖 数值 必须 规 

| FALSE | 定 一 个 最 大 极限 和 一 个 最 小 极限 . “达到 受 控 数 

值 上 限 ” 指 示 已 超过 最 大 极限 
LOW LIMIT OF MANIPULATED VALUE REACHED 
(达到 受 控 数值 下 限 ) 

4 | QLMN_LIM | BOOL FALSE 受 控 数 值 必须 规定 一 个 最 大 极限 和 一 个 最 小 
极限 。“ 达 到 受 控 数值 下 限 指示 已 超过 最 小 
极限 

PROPORTIONALITY COMPONENT( 比例 分 量 ) 

3 | IMNE | READ 0:9 “比例 分 量 " 答 出 端 输出 受 控 数值 的 比例 分 量 

INTECRAL COMPONENT( 积分 分 量 ) 
| HOCE | REAL k. “积分 分 量 "输出 端 输 出 受 控 数 值 的 积分 分 量 
DERIVATIVE COMPONENT( 微分 分 量 ) 
7 LMN_D EAL .0 ee =. 
= ? “微分 分 量 "输出 端 输 出 受 控 数值 的 微分 分 量 
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( 续 ) 
序号 参数 数据 类 型 数值 范围 默认 说 明 
PROCESS VARIABLE( 过 程 变量 
8 PV REAL 0.0 SS PEE) PEEN 
有 效 的 过 程 变量 在 “过 程 变量 "输出 端 上 输出 
ERROR SIGNAL( 误差 信号 
9 ER REAL 0.0 ROR SIGNAU ae P 
有 效 误差 在 “误差 信号 ”输出 端 输出 

















2. 步 进 控制 功能 SFB 42/FB 42 “CONT_S” 


(1) 简介 


SFB/FB “CONT_S” (Haši 




















Hl) 用 在 SIMATIC S7 PLC 上 ， 用 于 二 进 制 数控 数 值 输出 信号 积 4 
执行 机 构 的 控制 技术 过 程 。 在 参数 赋值 过 程 中 ， 可 以 激活 或 取消 PI 步 进 控 入 


别 器 的 子 功能 ， 以 使 控制 器 





与 过 程 匹 配 。 通 过 参数 赋值 工具 ， 可 以 很 容易 地 做 到 这 一 点 。 调 用 : Start 一 SIMATIC 一 STEP 7 一 PID 
Control Parameter Assignment。 在 线 电子 手册 ， 见 Start 一 SIMATIC 一 Documentation 一 >English 一 STEP 7-PID 


Control 。 


(2) 应 用 程 














序 


可 以 使 用 该 控制 器 作为 单独 的 FI 固定 设 定 值 控 制 器 ， 或 者 在 辅助 控制 循环 (第 二 级 闭环 ) 
中 作为 级 联 控 制 器 、 混 合 控 制 器 或 者 比例 控制 器 使 用 ,但 是 不 能 用 作 主 控制 器 (第 一 级 调节 
器 ) 。 控 制 器 的 功能 根据 采样 控制 器 的 PI 控制 算法 实现 ， 由 模拟 执行 信号 生成 二 进 制 输出 信号 。 
下 列 功能 适用 于 CPU 314 IFM 的 FB V1.5 sk V1. 1.0 以 上 版 本 : 
利用 TI=T#oms， 可 以 封锁 调节 器 的 积分 分 量 。 因 此 ， 人 允许 功能 块 用 作 比 例 (P) 控制 器 。 








由 于 控制 器 

















不 使 用 任何 位 置 反 馈 信和 号， 


























的 位 置 。 如 果 受 控 变 量 (ER ° GAIN) 为 负 值 ， 应 进行 调整 。 











( 受 控 量 信号 低 ) ， 直 到 LMNR_LS (位 置 反馈 信号 下 限 ) 被 置 位 。 
由 絮 级 联 中 用 作 一 个 辅助 控制 器 (第 二 个 执行 器 )。 设 定点 输入 端 





控制 器 还 可 以 在 一 个 控 
“SP_INT” 用 于 赋值 控 


























部 计算 的 受 控 变 量 将 不 能 准确 地 匹配 信和 号 控制 元 件 
然后 调节 需 置 位 输出 端 QLMNDN 


判 元 件 的 位 置 。 在 这 种 情况 下 ， 实 际 数值 输入 和 参数 “TI (积分 时 间 )” 





必须 被 设置 为 “0”。 一 个 应 用 实例 如 下 : 通过 电 控 阀 匆 控制 温度 ， 即 借助 二 进 制 脉冲 数值 输出 
在 这 种 情况 下 ， 为 了 关闭 全 部 阀门 ， 





信和 号 来 控制 热量 





输出 的 温度 调节 和 利用 阀门 控制 制冷 容量 。 























受 控 变 量 (ER* GAIN) 应 该 有 一 个 负 值 。 





(3) 说 明 





除了 过 程 数 据 通道 的 功能 外 ，SFBZFB “CONT S" ( 步 进 控制 器 ) 可 以 使 用 一 个 数字 受 控 数 
值 输出 和 手动 影响 控制 数值 选项 ， 来 实现 一 个 完整 的 PI 控制 器 。 步 进 控制 器 不 使 用 位 置 反馈 信 
号 。 限 位 信号 可 以 用 于 限制 脉冲 输出 。 下 面 是 详细 的 子 功能 说 明 : 

1) 设 定 点 操作 : 设 定点 以 浮 点 数 格 式 在 “SP_INT” 输 入 端 上 输入 。 

2) 实际 数值 操作 : 过 程 变量 可 以 在 外 围 设 备 (10O) 或 以 浮 点 数 格式 输入 。“ CRP_IN” 功 能 
可 以 将 “PV_PER” 外 围 设 备 数 值 转换 为 一 个 浮 点 数 格式 的 数值 ， 在 - 100% ~ +100% 之 间 ， 转 


换 公 式 如 下 : 

















CPR_IN 的 输出 = PV_PER x 100/27648 
“PV_NORM” 功能 可 以 根据 下 述 公 式 标准 化 “CRP_IN” 的 输出 . 
PV_NORM 的 输出 = (CPR_IN 的 输出 ) x PV_FAC + PV_OFF 


PV_FAC 的 默认 值 为 “1” 
变量 “PV_FAC” 和 “PV_OFF” 为 下 述 公 式 转化 的 结果 . 





，PV_OFF 的 默认 值 为 “0”。 





PV_OFF = (PV_NORM 的 输出 ) - (CPR_IN 的 输出 ) x PV_FAC 
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PV_FAC = (PV_NORM 的 输出 -PV_OFF)/(CPR_IN 的 输出 ) 


3) 负 偏差 计算 : 设 定点 和 实际 数值 之 间 的 区 别 便 形成 负 值 偏差 。 为 了 抑制 
量化 造成 的 小 的 、 和 恒定 的 振荡 (例如 ， 由 于 执行 机 构 阀 门 引起 的 受 控 数值 的 波动 )， 为 负 





置 了 一 个 死 区 。 如 果 DEADB_W =0， 则 死 区 将 被 关闭 。 


4) PI 步 进 算法 : SFB/FB “CONT_S” (Hari 

















日 于 受 控 变 量 的 
Wit 





BAE) 不 使 用 位 置 反馈 信号 。FI 算法 的 积 


操作 和 假定 位 置 反 馈 信号 都 在 积分 器 (INT) 中 计算 ， 并 作为 一 个 反馈 值 与 剩余 P 操作 进行 比 


较 。 比 较 差 被 用 于 一 个 三 步 元 件 (THREE_ST) 和 一 个 脉冲 发 9 
机 构 的 控制 脉冲 。 控 制 融 的 开关 频率 可 以 通过 在 三 步 元 件 上 采用 浆 值 探 





























5) 前 馈 控制 ， 一 个 干扰 变量 被 引入 “DISV” 输入 端 。 


6) 初始 化 操作 : SFB/FB “CONT_S” 





COM_RST =TRUE 置 位 时 运行 。 所 有 其 他 输出 端 都 设置 为 其 默认 值 。 


7) 出 错 信息 : 故障 输出 参数 RET_VAL 不 使 用 。 
8) SFBZFB“CONT_S”( 步 进 控制 器 ) 框图 如 











图 6-79 所 示 。 


9) 输入 参数 ， SFB 42/FB 42“CONT_S” 如 图 6-80 所 示 。 























E 器 (PULSEOUT) ， 以 生成 执行 
判 来 减少 。 


( 步 进 控制 器 ) 有 一 个 初始 化 程序 ， 可 以 在 输入 参数 
























































SP_INT = 
PVPER_ON 
l 
_ | DEADBAND GAIN 
PV_IN | | 
0 1 
PV_NORM + / 
PV_PER 1 DEADB W 
_ 
— ER 
PV_FAC PV 
PV OFF 
LMNLIMIT 
š | _ | 
LMNR_HS— í 
MNUP LMNRS_ON 100.0. 
x LMNRSVAL 0.0 
LMNDN| MNS ON PULSEOUT 
THREE ST B QLMNUP 
DISV | | T 
adapt | 
© 1V | QLMNDN 
| 
| 








MTR TM 0 


AND PULSE TM 
BREAK TM 





























6-79 SFB/FB “CONT_S” #E 
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EIUS TL/FBD - [0B35 -- PID_Control_test^ Controlling 2 CONT_C new] 





£ Fie Edit Insert PLC Debug View Options ‘Window Help 
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图 6-80 输入 参数 SFB 42/FB 42 “CONT_S” 


SFB 42/FB 42“CONT_S” 输 入 参数 的 说 明 见 表 6-17。 
表 6-17 SFB 42/FB 42 “CONT_S” 输入 参数 的 说 明 
序号 参数 数据 类 型 数值 范围 默认 说 





明 





COMPLETE RESTART( 完全 再 起 动 ) 


1 COM_RST BOOL FAULSE 该 块 有 一 个 初始 化 程序 ,可 以 在 输入 参数 COM_ 


RST 置 位 时 运行 











HICH LIMIT OF POSITION FEEDBACK SICNAL 








(位 置 反馈 信号 上 限 ) 
2 | LMNR_HS BOOL FALSE “执行 器 在 上 限 停 ”信号 连接 到 “位 置 反馈 信 
号 上 限 ” 输 入 端 。LMNR_HS = TRUE 表示 执行 器 
处 于 最 大 上 限 
LOW LIMIT OF POSITION FEEDBACK SIGNAL 
(位 置 反馈 信号 下 限 ) 
3 | LMNR_LS BOOL FALSE “执行 器 在 下 限 停 ” 信 号 连接 到 “位 置 反 馈 信 





处 于 最 大 下 限 


号 下 限 ” 输 入 端 。LMNR_LS = TRUE 表示 执行 器 











MANUAL ACTUATING SIGNALS ON (手动 执行 





4 | LMNS_ON BOOL TRUE 信号 接 通 ) 通 过 “手动 执行 信号 接 通 ”执行 信号 处 
理 切 换 为 手动 模式 
ACTUATING SIGNALS UP( 执行 信号 上 升 ) 
5 LMNUP BOOL FALSE 通过 手动 执行 信号 ,输出 信号 “QLMNUP” 在 























“执行 信号 上 升 沿 " 输 入 被 置 位 
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( 续 ) 
参数 数据 类 型 数值 范围 默认 说 明 
ACTUATING SIGNALS DOWN( 执行 信号 下 降 ) 
LMNDN BOOL FALSE 通过 手动 执行 信号 ,输出 信号 “QLMNDN” 在 





“执行 信号 下 降 沿 ”输入 被 置 位 





PROCESS VARIABLE PERIPHERY 

ON( 过 程 变 量 外 设 接 通 ) 

如 果 从 IO 读 取 过 程 变 量 ,输入 端 *PV_PER” 
必须 连接 到 外 围 设备 ,并 且 输 入 端 

“PROCESS VARIABLE 

PERIPHERY ON” 必 须 置 位 


PVPER_ON BOOL FALSE 








SAMPLING TIME( 采 样 时 间 ) 
CYCLE TIME 三 lms T#1s 块 调 用 之 间 的 时 间 必 须 恒 定 。“ 采 样 时 间 ” 输 
入 端 规定 了 块 调用 之 间 的 时 间 














-100.0 ~ +100. 0( % ) INTERNAL SETPOINT( 内 部 设 定 值 ) 
SP_INT REAL 0.0 7 TA pipas in 
或 物理 值 1 内 部 设 定 值 " 输 入 用 于 确定 一 个 设 定 值 














00 Oe 2000683 PROCESS VARIABLE IN( 过程 变量 输入 ) 

一 .0 ~ + š ° y a san P 
PV_IN REAL 或 物理 值 1 0.0 可 以 设置 一 个 初始 值 到 “过 程 变 量 输入 ” 端 或 
ü 者 连接 一 个 浮 点 数 格式 的 外 部 过 程 变量 








PROCESS VARIABLE PERIPHERY ( 过程 变量 
外 设 ) 

1⁄0 格式 的 过 程 变量 被 连接 到 调节 器 的 “过 程 
变量 外 围 设备 "输入 端 


PV_PER WORD W#16#0000 





PROPORTIONAL GAIN( 比例 增益 ) 
“比例 增益 "输入 端 设置 控制 器 的 增益 








GAIN REAL 2.0 





RESET TIME( 复位 时 间 ) 


TI TIME 三 CYCLE T#20s I 本 Se a u 
5 “复位 时 间 ” 输 入 端 确定 了 积分 器 的 时 间 响 应 














DEAD BAND WIDTH (JEX SEJE) 
0.0 ~ +100. 0( % ) 


EAL 1.0 区 误差 。“ 死 区 宽度 ” TA +E Zk, < ° 
DEADB W | R 或 物理 信 1 用 于 误差 。“ 死 区 宽度 ”用 于 确定 J 

















PROCESS VARIABLE FACTOR( 过 程 变量 系数 ) 
PV_FAC REAL 1.0 “过 程 变量 系数 "输入 用 于 和 过 程 变量 相 乘 。 
该 输入 可 以 用 于 匹配 过 程 变量 的 范围 

















PROCESS VARIABLE OFFSET( 过 程 变量 偏 移 量 ) 
PV_OFF REAL 0.0 “过 程 变量 偏 移 " 输入 端 与 过 程 变量 相 加 。 该 
输入 端 用 于 匹配 过 程 变量 的 范围 






























































MINIMUM PULSE TIME( 最 小 脉冲 时 间 ) 
PULSE_TM | TIME 三 CYCLE TH s 最 小 脉冲 宽度 可 以 使 用 参数 “最 小 脉冲 时 间 ” 
赋值 
MINIMUM BREAK TIME ( 最 小 间隔 时 间 ) 
BREAK_TM | TIME 三 CYCLE T# s 最 小 脉冲 间隔 时 间 可 以 使 用 参数 “最 小 间隔 时 
间 ” 赋 值 
MOTOR MANIPULATED VALUE( 电动 执行 时 间 ) 














执行 机 构 从 一 个 限 幅 位 置 移动 到 另 一 个 限 幅 


MTR_TM TIME 三 CYCLE T#30 < ' M w Y bra khi = E, 
= ”| 位置 所 需 的 时 间 , 可 以 在 参数 “电动 执行 时 间 ” 参 























数 中 输入 
DISTURBANCE VARIABLE( 干扰 变量 ) 
— 100. 0 ~ +100. 0(% ) -— A 
DISV REAL 0.0 对 于 前 馈 控制 ,干扰 变量 连接 到 输入 端 “ 干 扰 
或 物理 值 2 A 
之 里 
E: “ 设 定 值 通道 ”和 “过 程 变量 通道 ”中 的 参数 ， 应 该 有 相同 的 单位 。 





1. 
2. 受 控 量 通道 中 的 参数 应 该 有 相同 的 单位 。 
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10) 输出 参数 : SFB 42/FB 42“CONT_S” 输 出 参数 的 说 明 见 表 6-18。 


表 6-18 SFB 42/FB 42 “CONT_S” 输出 参数 的 说 明 









































序号 参数 数据 类 型 数值 范围 默认 说 明 
ACTUATING SIGNAL UP( 执行 信号 上 升 ) 
1 QLMNUP BOOL FALSE 如 果 输 出 端 * 执 行 信号 上 升 " 被 置 位 ,那么 执行 
阀 是 打开 的 
ACTUATING SIGNAL DOWN( 执行 信号 下 降 ) 
2 | QLMNDN BOOL FALSE 如 果 输 出 端 * 执 行 信号 下 降 ” 被 置 位 ,那么 执行 
阀 是 打开 的 
PROCESS VARIABLE( 过 程 变 量 ) 
3 PV REAL 0.0 Aeb F i 
有 效 的 过 程 变量 是 在 “过 程 变量 "输出 端 输出 。 
ERROR SIGNAL( 负 偏差 信号 ) 
4 ER REAL 0.0 有 效 的 负 偏 差 数 值 在 “ 负 偏 差 信 号 ”输出 端 








输出 

















3. 脉冲 宽度 调制 器 SFB 43/FB 43 “PULSEGEN” 

(1) 简介 

SFBAFB“PULSEGEN”( 脉冲 发 生 器 ) 可 以 用 于 为 PID 控制 器 使 用 比例 执行 机 构 的 脉冲 输 
出 。 在 线 电子 手册 ， 见 Start 一 SIMATIC 一 Documentation 一 English 一 STEP 7-PID Control, 

(2) 应 用 程序 
使 用 SFBAFB“PULSEGEN”( 脉 冲 发 生 器 )， 可 以 通过 脉冲 宽度 调制 ， 组 态 PID 两 步 或 三 级 
控制 器 。 该 功能 一 般 与 连续 控制 器 SFB/FB“CONT_C” 一 起 使 用 ( 见 图 6-81)。 






























































一 
Es 


图 6-81 PULSEGEN 与 CONT_C 一 起 使 用 





(3) 说 明 

“PULSEGEN” 可 以 通过 调制 脉冲 宽度 ， 将 输入 变量 “INV”( = PID 控制 器 的 LMN) 转换 为 
一 个 恒定 周期 的 脉冲 串 ， 该 恒定 周期 相当 于 输入 变量 刷新 的 循环 时 间 ， 必 须 在 “PER_TM” 中 
赋值 。 

每 个 周期 的 脉冲 宽度 与 输入 变量 成 正比 。“PER_TM” 中 的 循环 时 间 与 SFB/FB“ PULSEG- 
EN” 的 处 理 时 间 不 同 。“PER_TM” 循环 时 间 由 多 个 SFB/FB“PULSEGEN ”执行 循环 之 和 。 
此 ， 每 个 “PER_TM” 循环 的 SFB/FB “PULSEGEN” 调用 次 数 是 脉冲 宽度 ， 可 以 精确 测量 脉冲 
宽度 。 最 小 受 控 数值 在 参数 “P_B_TM” 中 确定 ( 见 图 6-82 ) 。 

1) 脉冲 宽度 调制 ; 

输入 变量 30% 以 及 每 个 PER_TM 循环 时 间 调 用 SFBZFB “PULSEGEN”10 次 ， 含义 如 下 : 

e 对 于 前 3 个 SFBAFB“PULSEGEN”(10 次 调用 的 30 % )， 输 出 “QPOS” 为 “1”; 

e° 对 于 其 余 7 个 SFBZFB “PULSEGEN” (10 次 调用 的 70 %)， 输 出 “QPOS” 为 “0”。 

2) SFB/FB “PULSEGEN” 块 图 如 图 6-83 所 示 。 

3) 受 控 数 值 的 精度 : 如 果 “ 采 样 频率 比例 ”为 1:10 (“CONT_C” 调 用 与 “PULSEGEN” 调 
用 之 比 ) , 那么 在 这 个 例子 中 受 控 数 值 的 精度 降低 为 10 % 。 换 句 话 说， 设 定 的 输入 数值 “INV” 
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(LMN) 80 

















=Y 


| | PULSEGEN 循环 
| PER_TM _ | (=CONT _C cycle) 

















图 6-82 PULSEGEN 的 使 用 


POS_P_ON 
NEG_P_ON 


SYN ON, 
— nn osos r 
UNTI QNEG P 


STEP3_ON, 
ST2BI_ON 
图 6-83 SFB/FB“PULSEGEN” 块 图 

只 能 在 “QPOS” 输 出 端 上 以 “10%” 的 步 长 转换 成 脉冲 宽度 。 

只 有 当 每 次 “CONT_C” 调 用 中 “PULSEGEN” 调 用 的 次 数 增加 时 ， 才 能 提高 精度 。 

例如 ， 如 果 每 个 “CONT_C” 调用 的 “PULSEGEN” 调用 次 数 为 100， 受 控 数值 的 分 辨 率 将 
达到 1% (建议 分 辨 率 <5% ) 。 

注意 :“ 采 样 频率 比例 ”必须 由 用 户 编程 。 

4) 自动 同步 : 可 以 使 刷新 输入 变量 “INV” 的 块 (例如 , “CONT_C”) 与 脉冲 输出 自动 同 
步 。 这 就 保证 了 输入 变量 中 的 一 个 变化 可 以 尽 可 能 快 地 输出 为 一 个 脉冲 。 

脉冲 发 生 器 可 以 根据 “PER_TM” 的 周期 为 时 间 间 隔 ， 定 期 评价 输入 数值 “INV”， 并 将 该 
数值 转换 为 相应 长 度 的 脉冲 信号 。 

但 是 ， 由 于 “INV” 一 般 在 较 慢 的 循环 中 断 级 中 计算 ， 所 以 脉冲 发 生 器 应 在 “INV” 刷 新 后 
尽 可 能 快 地 将 具体 数值 转换 为 一 个 脉冲 信号 。 

为 此 ， 块 必须 使 用 下 述 程序 对 周期 的 起 点 同步 : 

如 果 “INV” 变 化 ， 并 且 块 调用 不 在 一 个 周期 的 第 1 个 或 最 后 两 个 调用 循环 中 ， 可 以 进行 同 
步 。 将 重新 计算 脉冲 宽度 ， 并 在 下 一 个 循环 中 输出 一 个 新 的 周期 ( 见 图 6-84) 。 

自动 同步 可 以 根据 “SYN_ON”( =FALSE) 输入 关闭 。 

注意 : 在 一 个 周期 的 开始 , “INV” (BB LMN) 的 先前 数值 的 映像 将 被 或 多 或 少 的 混合 到 脉 
冲 信 号 中 。 

5) PID 控制 器 输出 工作 模式 根据 脉冲 发 生 器 所 赋值 的 参数 ， 可 以 将 PID 调节 器 组 态 成 具 
有 一 个 三 级 输出 或 者 一 个 两 向 或 单 向 的 两 极 输 出 PID 控制 器 。 可 能 模式 的 开关 组 合 设 置 见 表 
6-19。 





INV 








PER _TM, 
P B TM, 
RATIOFAC 
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LMN=INV=30.0 LMN=INV=80.0 LMN=INV=50.0 


i 执行 CONT_C |] I _ 


| 
CYCLE of CONT C 





~ 

















图 | 
Es 
a 
| | IHH yn 
I! B PER TM PER TM lil] li i 
CYCLE of 
PULSEGEN 周期 起 点 周期 起 点 的 同步 


PULSEGEN 检测 到 : INV 发 生 了 人 PULSEGEN 检测 到 : INV 变化 了 
变化 而 且 块 调用 不 是 在 最 初 或 最 ”80.0 或 50.0 而 且 块 调用 是 在 最 




























































































后 的 两 次 块 调用 之 间 。 初 或 最 后 的 两 次 块 调用 之 间 。 
执行 CONT C l 执行 PULSEGEN 是 在 最 初 或 最 后 的 两 次 块 调用 之 间 
图 6-84 同步 周期 的 起 点 
表 6-19 可 能 模式 的 开关 组 合 设置 
模 I MAN_ON STEP3_ON ST2BI_ON 
三 级 调节 FALSE TRUE ANY 
两 级 调节 , 带 双 向 调节 区 ( -100% ~ +100% ) FALSE FALSE TRUE 
两 级 调节 , 带 单 向 调节 区 (0 ~ +100% ) FALSE FALSE FALSE 
手动 模式 TRUE ANY ANY 
(4) 三 级 控制 
在 “三 级 控制 ”模式 下 ， 可 以 生成 控制 信号 的 三 种 状态 。 二 进 制 输出 信号 “QPOS_P” 和 





“QNEG_P” 的 数值 可 以 赋值 给 执行 机 构 的 状态 。 
温度 控制 的 例子 见 表 6-20。 


表 6-20 温度 控制 的 例子 











输出 信号 加 热 执行 器 关闭 制冷 
QPOS_P | TRUE | FLASE | FLASE 
QNEG_P FLASE FLASE TRUE 

















根据 输入 变量 ， 使 用 一 个 特性 曲线 可 以 计算 脉冲 宽度 。 特 性 曲线 的 形状 取决 于 最 小 脉冲 时 间 
或 最 大 中 断 时 间 和 比例 系数 。 

比例 系数 的 正常 值 为 “1”。 
曲线 中 的 “拐点 ”是 由 于 最 小 脉冲 时 间或 最 小 中 断 时 间 造 成 的 。 

最 小 脉冲 或 最 小 间隔 时 间 

正确 赋值 最 小 脉冲 或 最 小 中 断 时 间 “P_B_TM”， 可 以 防止 短促 的 开 断 时 间 ， 以 防 降低 开关 
元 件 和 执行 机 构 的 使 用 寿命 。 

注意 : 和 否则， 会 删除 一 个 短 于 “P_B_TM” 脉冲 宽度 的 输入 变量 “LMN” 的 较 小 绝对 值 。 可 
以 生成 脉冲 宽度 大 于 “PER_TM-P_B_TM” 的 较 大 输入 值 被 设置 为 100% 或 -100 % 。 

正 脉 冲 宽度 和 负 脉 冲 宽度 可 以 根据 输入 变量 (单位 [%]) 和 周期 时 间 相 乘 进行 计算 。 

脉冲 周期 = INV/100 x PER_TM 

图 6-85 所 示 为 一 个 三 级 控制 器 的 系统 曲线 (比例 系数 =1)。 



































使 用 比例 系数 “RATIOFAC”， 可 以 改变 正 脉 冲 宽度 和 负 脉 冲 宽度 之 比 。 例 如 ， 对 于 热处理 ， 


第 六 章 S7-300/400 用 户 程序 结构 与 编程 


1 正 脉冲 宽度 e TF 











PER_TM 
PER_TM-P_B_TM 





—100% 





100% 
连续 关闭 





| 负 脉 冲 宽度 











图 6-85 三 级 控制 器 的 系统 曲线 (比例 系数 =1) 














可 用 不 同 的 时 间 常 数 加 热 和 冷却 执行 机 构 。 
比例 系数 也 会 影响 最 小 脉冲 /暂停 周期 。 比 例 系 数 <1 是 指 负 脉冲 的 阔 值 乘 以 比例 系数 。 


比例 系数 <1 


通过 输入 数值 乘 以 脉冲 周期 所 计算 的 比例 系数 ， 可 以 减少 负 脉 冲 输出 的 脉冲 周 基 














< 
° 








正 脉冲 周期 =INV/100 x PER_TM 

















负 脉 冲 周期 = INV/100 x PER_TM x RATIOFAC 


图 6-86 所 示 为 一 个 三 级 控制 器 的 系统 曲线 (比例 系数 =0.5) 。 
正 脉冲 宽度 


比例 系数 


通过 输入 数值 乘 以 脉冲 周期 所 计算 的 比例 系数 ， 可 以 减少 正 脉冲 输出 的 脉冲 周期 。 


PER_TM 
PER TM-P B TM 






—200% 








P B TM 100% 


PER TM-P B TM 
PER_TM 
Y 负 脉冲 宽度 


图 6-86 三 级 控制 器 的 系统 曲线 (比例 系数 =0. 5) 














>1 

















负 脉 冲 周 


HJ =INV/100 x PER_TM 














正 脉冲 周 





期 =INV/100 x PER_T/RATIOFAC 


(5) 二 级 控制 
对 于 二 级 控制 ， 只 能 将 PULSEGEN 的 正 脉 冲 输 出 “QPOS_P” 连 接 到 IZO 执行 机 构 。 根 据 所 





使 用 的 受 控 数值 范围 ， 二 级 控制 器 可 以 有 一 个 双 极 或 单 极 受 控 数值 范围 。 





两 级 调节 ， 带 双向 调节 区 ( -100% ~ +100% ) 如 图 6-87 所 示 。 

两 级 调节 ， 带 单 向 调节 区 (0 ~ +100% ) 如 图 6-88 所 示 。 

如 果 控 制 循环 中 二 级 控制 器 的 连接 需要 一 个 执行 脉冲 的 逻辑 转换 二 进 制 信号 ， 可 以 在 
“QNEG_P” 将 输出 信号 进行 “ 非 ” 运 算 。 

二 级 控制 或 三 级 控制 中 的 手动 模式 
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1 正 脉冲 宽度 连续 打开 
PER_TM 
PER_TM-P_B_TM 

















P B TM 
—100.0% 0.0% 100.0% 








图 6-87 ”两 级 调节 ， 带 双向 调节 区 ( -100% ~ +100% ) 


| 正 脉冲 宽度 


PER TM 
PER TM-P B TM 











P B TM 
0.0% 100.0% 











图 6-88 两 级 调节 ， 带 单 向 调节 区 (0 ~ +100% ) 


在 手动 模式 (MAN_ON =TRUE) 中 ， 三 级 控制 器 或 二 级 控制 器 的 二 进 制 输出 可 以 使 用 信号 
“POS_P_ON” 和 “NEG_P_ON” 以 及 “INV” 进 行 设置 。 

1) 初始 化 ，SFB“PULSGEN” 有 一 个 初始 化 程序 ， 可 以 在 输入 参数 COM_RST = TRUE 置 位 
时 运行 。 所 有 信号 都 被 设置 为 “0”。 

2) 出 错 信息 : 故障 输出 参数 RET_VAL 不 使 用 。 

3) 输入 参数 : SFB 43/FB 43 “PULSEGEN” 如 图 6-89 所 示 。 
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第 六 章 S7-300/400 用 户 程序 结构 与 编程 


SFB 43/FB 43“PULSEGEN” 输 入 参数 的 说 明 见 表 6-21, 
表 6-21 SFB 43/FB 43 “PULSEGEN” 输入 参数 的 说 明 
参数 数据 类 型 数值 范围 默认 说 — HJ 








INPUT VARIABLE( 输入 变量 ) 

模拟 受 控 量 连接 到 输入 参数 “输入 变量 ” 
e 对 于 RATIOFAC <1 的 三 级 控制 

e° 对 于 RATIOFAC >1 的 三 级 控制 

e° 对 于 双 极 二 级 控制 
e° 对 于 多 极 二 级 控制 





INV REAL —100.0~100.0 (%) 0.0 











PERIOD TIME (周期 时 间 ) 

脉冲 宽度 调制 的 恒定 周期 可 以 使 用 该 输入 参 
PER_TM TIME 三 20* CYCLE T#ls 数 输入 。 这 相当 于 “CONT_C” 控制 器 的 采样 时 
间 。 脉 冲 发 生 器 的 采样 时 间 和 “CONT_C” 控制 
器 的 采样 时 间 之 比 决 定 了 脉冲 宽度 调制 的 精度 























MINIMUM PULSEZBREAK TIME (最 小 脉冲 / 
间隔 时 间 ) 
最 小 脉冲 时 间或 最 小 中 断 时 间 可 以 使 用 输入 
参数 “最 小 脉冲 /间隔 时 间 ” 赋 值 











P_B_TM TIME 三 CYCLE T#0ms 








RATIO FACTOR (比例 系数 ) 
输入 参数 “比例 系数 ”可 以 用 于 改变 正 脉冲 
RATIOFAC | REAL 0.1 -10.0 1.0 宽度 和 负 脉 冲 宽度 之 比 。 例 如 ， 在 热处理 中 ， 
这 可 用 于 补偿 加 热 和 冷却 的 不 同时 间 和 常数 ( 例 
如 ， 电 加 热 和 水 冷 过 程 ) 























i 





THREE STEP CONTROL ON (三 级 调节 接 通 ) 
STEP3_ON BOOL TRUE 该 输入 参数 激活 “三 级 调解 ”"。 在 三 级 调节 
中 ， 两 路 输出 信号 都 被 激活 











TWO STEP CONTROL FOR BIPOLAR MANIPU- 
LATED VALUE RANGE ON (两 极 调节 ， 双 向 受 
控 量 范围 接 通 ) 

用 于 双 极 受 控 数值 范围 打开 的 二 级 控制 。 可 以 在 
“ 双 极 受 控 数 值 ” 和 “多 极 受 控 数 值 范围 的 二 级 控 
制 ” 模 式 之 间 选 择 。 此 时 ，STEP3_ON = FALSE 





ST2BI_ON BOOL FALSE 






































MANUAL MODE ON (手动 模式 接 通 ) 
MAN_ON BOOL FALSE 通过 设置 该 输入 参数 ， 可 以 手动 设置 输出 


信号 








POSITIVE PULSE ON ( 正 脉冲 接 通 ) 

在 三 级 控制 的 手动 模式 中 ,输出 信号 “QPOS_ 
POS_P_ON | BOOL FALSE P” 可 以 使 用 该 输入 参数 进行 控制 。 在 二 级 控制 
的 手动 模式 中 ,“QNEG_P” 必 须 设置 为 “QPOS_ 
P” 相反 




















NEGATIVE PULSE ON ( 负 脉 冲 接 通 ) 
在 三 级 控制 的 手动 模式 中 ， 输 出 信号 “QNEG_ 
NEG_P_ON | BOOL FALSE P” 可 以 使 用 该 输入 参数 进行 控制 。 在 二 级 控制 
的 手动 模式 中 ,“QNEG_P” 必须 设置 为 “QPOS _ 
P” 相 反 











SYNCHRONIZA TION ON (同步 接 通 ) 

通过 设置 该 输入 参数 ， 可 以 自动 与 刷新 输入 
SYN_ON BOOL TRUE 变量 “INV” 的 块 进行 同步 操作 。 这 可 保证 输入 
变量 中 的 一 个 变化 可 以 尽 可 能 快 地 输出 为 一 个 
脉冲 
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( 续 ) 
序号 参数 数据 类 型 数值 范围 默认 说 明 
COMPLETE RESTART (完全 再 起 动 ) 
11 | COM_RST BOOL FALSE 该 块 有 一 个 初始 化 程序 ， 可 以 在 输入 参数 
COM_RST 置 位 时 运行 
SAMPLING TIME (采样 时 间 ) 
12 CYCLE TIME 三 lms T#10ms 块 调用 之 间 的 时 间 必 须 恒 定 。 该 输入 参数 规 
定 了 块 调用 之 间 的 时 间 




















输入 参数 的 数值 在 块 中 没有 限制 。 没 有 参数 检查 。 
4) 输出 参数 : SFB 43/FB 43“PULSEGEN” 输 出 参数 的 说 明 见 表 6-22。 


序号 参数 数据 类 型 


表 6-22 SFB 43/FB 43 “PULSEGEN” 输出 参数 的 说 明 





数值 范围 默认 说 明 





1 QPOS_P BOOL 


OUTPUT POSITIVE PULSE (输出 正 脉冲 ) 

如 果 有 脉冲 和 输出， 输出 参数 “输出 正 脉 冲 ” 
被 置 位 。 在 三 级 调节 中 总 是 正 脉冲 输出 。 在 两 
级 调节 中 ，QNEG_P 总 是 与 QPOS_P JX [n] 


FALSE 





2 QNEG_P BOOL 











七 、 功 能 块 举例 
可 以 从 网 上 下 载 。 项 目 


OUTPUT NEGATIVE PULSE (输出 负 脉 冲 ) 

如 果 有 脉冲 输出 ， 输 出 参数 “输出 负 脉 冲 ” 
被 置 位 。 在 三 级 调节 中 总 是 负 脉 冲 输出 。 在 两 
级 调节 中 ，QNEG_P 总 是 与 QPOS_P 反 向 


FALSE 


























由 几 个 具有 不 同 复杂 程度 和 目标 点 的 注释 S7 程序 组 成 。 


http: //www4. ad. siemens. de/ WW/view/en/16532187 





第 七 章 SS7-300/400 的 通信 及 网 络 








随 着 计算 机 网 络 通信 技术 的 发 展 ， 自 动 控制 方式 由 传统 的 集中 式 控制 向 多 级 分 布 式 方向 发 展 。 为 了 适 
应 这 种 形势 的 发 展 ， 世 界 各 PLC 生产 厂家 纷纷 给 自己 的 产品 增加 了 通信 及 联网 的 功能 ， 并 研制 开发 出 各 自 
的 PLC 网 络 系统 。 如 三 莹 的 MELSEC. NET， 欧 姆 龙 的 SYSMAC， 西 门 子 的 SINEC H3 局 域 网 等 。 现 在 微型 
和 小 型 的 PLC 也 都 具有 了 网 络 通信 接口 等 功能 。 今 后 网 络 总 的 发 展 趋势 是 向 高 速 、 多 层次 、 大 信息 量 、 高 
可 靠 性 和 开放 式 〈 即 通信 协议 向 国际 标准 或 地 区 通用 工艺 标准 靠近 ) 的 方向 发 展 。 

本 章 先 介 绍 一 些 通信 网 络 的 基础 知识 ， 在 此 基础 上 主要 介绍 西门 子 $7-300/400 PLC 的 通信 和 网 络 
技术 。 










































































第 一 节 通信 及 网 络 基础 


在 实际 工作 中 ,无论 是 计算 机 之 间 还 是 计算 机 的 CPU 与 外 部 设备 之 间 常 常 要 进行 数据 交换 。 
不 同 的 独立 系统 由 传输 线路 互相 交换 数据 便 是 通信 ， 构 成 整个 通信 的 线路 称 为 网 络 。 通 信 的 独立 
系统 可 以 是 计算 机 、PLC 或 其 他 有 数据 通信 功能 的 数字 设备 ， 称 为 数据 终端 (Data Terminal 
Equipment, DTE) 。 传 输 线 路 的 介质 可 以 是 双 绞 线 、 同 轴 电 缆 、 光 纤 或 无 线 电 波 等 。 

一 、 数 据 通信 方式 

1. 数据 传输 方式 

(1) 按照 传输 数据 的 时 空 顺序 ， 数 据 的 通信 可 分 为 并 行 通信 (Parallel Communication) 和 串 
行 通信 (Serial Communication ) 

1) 并 行 通信 : 从 概念 上 说 ， 并 行 传输 的 机 制 很 简单 ， 即 一 次 使 用 n 条 导线 来 传输 n 个 比特 。 
这 种 方式 下 ， 每 个 比特 都 使 用 专用 的 线路 ， 如 图 7-1 所 示 ， 而 一 组 















































中 的 个 比特 就 可 以 在 每 个 时 钟 脉冲 从 一 个 设备 传输 到 另 一 个 设备 。 Le 
通常 八 根 导 线 被 拥 成 一 根 电费， 两 端 都 有 连接 头 。 
并 行 传输 的 优势 在 于 速度 。 当 其 他 因素 相同 时 ， 并 行 传输 将 比 | 兰 [ C |z 
串 行 传输 的 速度 快 n 倍 ， 但 同时 也 存在 一 个 严重 缺点 一 一 费用 高 。 | 设 
为 进行 数据 传输 ， 并 行 传输 需要 M 条 通信 线路 (在 本 例 中 是 导线 )。 | 各 & 
因为 比较 昂贵 ， 所 以 并 行 传输 通常 被 限制 在 最 长 25ft (1ft = 


0.3048m) 的 距离 内 。 而 且 在 传输 过 程 中 ， 容 易 因 线路 因素 使 电压 电 
平 发 生变 化 ， 最 常见 的 是 电压 衰减 和 信号 互相 干扰 问题 (Cos 。 图 7 1 并 行 数据 传输 
Talk) ， 使 得 传输 的 数据 发 生 错 误 。 

2) 品行 通信 : 在 串 行 传输 中 ， 比 特 是 一 个 一 个 依次 
发 送 的 。 因 此 在 两 个 通信 设备 之 间 传 输 数据 只 需要 一 条 
通信 信道 ， 而 不 是 条。 串 行 传输 如 图 7-2 所 示 。 由 于 
串 行 传输 只 需要 一 条 通信 信道 ， 因 此 其 费用 大 约 只 是 并 
行 传输 的 分 之 一 。 因 为 在 设备 内 部 的 传输 是 并 行 的 ， 
所 以 在 发 送 端 和 线路 之 间 以 及 接收 端 和 线路 之 间 的 接口 
上 ， 都 需要 有 转换 器 〈 前 者 是 并 / 串 转换 ， 后 者 是 串 /并 图 7-2 品行 传输 


并 行 到 串 
行 的 转换 


申 行 到 并 
行 的 转换 
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转换 ) 。 

如 果 通 信 距 离 小 于 30m 可 采用 并 行 通信 ， 例 如 计算 机 (PC) 与 打印 机 的 通信 ，PLC 的 内 部 
各 元 件 之 间 、 主 机 与 扩展 模块 之 间 。 当 距离 大 于 30m 则 要 采用 串 行 通信 方式 ， 例 如 计算 机 之 间 、 
计算 机 与 PLC 之 间 、PLC 和 PLC 之 间 等 。 

(2) 同步 通信 和 异步 通信 
由 传输 介质 连接 起 来 进行 数据 交换 的 两 台 设 备 ， 其 工作 必须 密切 配合 。 每 次 经 过 介质 发 送 的 
各 位 数据 ， 其 定时 对 发 送 机 和 接收 机 必须 是 相同 的 ， 即 相互 是 同步 的 。 因 此 需要 考虑 速率 、 持 续 
时 间 和 间隔 之 间 的 关系 。 同 步 就 是 接收 端 要 按照 发 送 端 所 发 送 的 每 个 码 元 的 起 止 时 刻 和 重复 频率 
来 接收 数据 。 两 者 时 间 上 必须 取得 一 致 。 传 输 数 据 的 同步 方式 有 : 异步 传输 和 同步 传输 两 种 
JI INe 

1) 异步 通信 异步 传输 (Asynchronous Transmission) : 异步 传送 也 称 起 止 式 传 送 ， 它 是 利用 起 
止 法 来 达到 收发 同步 的 。 

异步 传输 将 比特 分 成 小 组 进行 传送 ， 小 组 可 以 是 8 位 的 1 个 字符 或 更 长 。 发 送 方 可 以 在 任何 
时 刻 发 送 这 些 比特 组 ， 而 接收 方 不 知道 它们 会 在 什么 时 候 到 达 。 一 个 常见 的 例子 是 计算 机 键盘 与 
主机 的 通信 。 按 下 一 个 字母 键 、 数 字 键 或 特殊 字符 键 ， 就 发 送 一 个 8 比特 的 ASCII 代码 。 键 盘 可 
以 在 任何 时 刻 发 送 代 码 ， 这 取决 于 用 户 的 输入 速度 ， 内 部 的 硬件 必须 能 够 在 任何 时 刻 接收 一 个 键 
人 的 字符 。 

异步 传输 存在 一 个 潜在 的 问题 ， 即 接收 方 并 不 知道 数据 会 在 什么 时 候 到 达 。 在 它 检测 到 数据 
并 做 出 响应 之 前 ， 第 一 个 比特 已 经 过 去 了 。 这 就 像 有 人 出 乎 意料 地 从 后 面 走 上 来 跟 你 说 话 ， 而 你 
没 反应 过 来 ， 漏 掉 了 最 前 面 的 几 个 词 。 因 此 ， 每 次 异步 传输 的 信息 都 以 一 个 起 始 位 开头 ， 它 通知 
接收 方 数 据 已 经 到 达 了 ， 这 就 给 了 接收 方 响应 、 接 收 和 缓存 数据 比特 的 时 间 ; 在 传输 结束 时 ， 一 
个 停止 位 表示 该 次 传输 信息 的 终止 。 按 照 惯 例 ,， 空闲 〈 没 有 传送 数据 ) 的 线路 实际 携带 着 一 个 
代表 二 进 制 1 的 信号 ， 异 步 传输 的 开始 位 使 信号 变 成 0， 其 他 的 位 信和 号 随 传 输 的 数据 信息 而 变 
化 。 最 后 ， 停 止 位 使 信号 重新 变 回 1， 该 信号 一 直 保 持 到 下 一 个 开始 位 到 达 。 例 如 在 键盘 上 数字 
“1”， 按 照 8 比特 的 扩展 ASCI 编码 ， 将 发 送 “00110001”， 同 时 需要 在 8 比特 的 前 面 加 一 个 起 始 
M, 后 面 一 个 停止 位 。 

异步 传输 的 实现 比较 容易 ， 由 于 每 个 信息 都 加 上 了 “同步 ”信息 ， 因 此 计时 的 漂移 不 会 
产生 大 的 积累 ,但 却 产 生 了 较 多 的 开销 。 在 上 面 的 例子 中 ,每 8 个 比特 要 多 传送 两 个 比特 ， 
总 的 传输 负载 就 增加 25% 。 对 于 数据 传输 量 很 小 的 低速 设备 来 说 问题 不 大 ， 但 对 于 那些 数据 
传输 量 很 大 的 高 速 设备 来 说 ，25% 的 负载 增值 就 相当 严重 了 。 因 此 ， 异步 传输 常用 于 低速 
设备 。 

2) 同步 传送 (Synchronous Transmission ) : 同步 传送 的 比特 分 组 要 大 得 多 。 它 不 是 独立 地 发 
送 每 个 字符 ， 每 个 字符 都 有 自己 的 开始 位 和 停止 位 ， 而 是 把 它们 组 合 起 来 一 起 发 送 。 我 们 将 这 些 
组 合 称 为 数据 帧 ， 或 简称 为 帧 。 

数据 帧 的 第 一 部 分 包含 一 组 同步 字符 ， 它 是 一 个 独特 的 比特 组 合 ， 类 似 于 前 面 提 到 的 起 始 
位 ， 用 于 通知 接收 方 一 个 帧 已 经 到 达 ， 但 它 同时 还 能 确保 接收 方 的 采样 速度 和 比特 的 到 达 速 度 保 
持 一 致 ， 使 收发 双方 进入 同步 。 

帧 的 最 后 一 部 分 是 一 个 帧 结束 标记 。 与 同步 字符 一 样 ， 它 也 是 一 个 独特 的 比特 串 ， 类 似 于 前 
面 提 到 的 停止 位 ， 用 于 表示 在 下 一 帧 开始 之 前 没有 别 的 即将 到 达 的 数据 。 

同步 传输 通常 要 比 异 步 传输 快 得 多 。 接 收 方 不 必 对 每 个 字符 进行 开始 和 停止 操作 。 一 旦 检测 
到 帧 同步 字符 ， 它 就 在 接 下 来 的 数据 到 达 时 接收 它们 。 另 外 ， 同 步 传输 的 开销 也 比较 少 。 例 如 ， 
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一 个 典型 的 帧 可 能 有 500 FIr (〈 即 4000 比特 ) 的 数据 ， 其 中 可 能 只 包含 100 比特 的 开销 。 这 时 ， 
增加 的 比特 使 传输 的 比特 总 数 增加 2.5% ， 这 上 比 异 步 传输 中 25% 的 增值 要 小 得 多 。 随 着 数据 帧 中 
实际 数据 比特 位 的 增加 ， 开 销 比特 所 占 的 百分比 将 相应 地 减少 。 但 是 ， 数 据 比特 越 长 ， 缓 存 数据 
所 需要 的 缓冲 区 也 越 大 ， 这 就 限制 了 一 个 帧 的 大 小 。 男 外 ， 帧 越 大 ， 它 占据 传输 媒体 的 连续 时 间 
也 越 长 。 同 步 与 异步 传输 的 区 别 如 下 。 

Q 异步 传输 是 面向 字符 的 传输 ， 而 同步 传输 是 面向 比特 的 传输 。 

© 异步 传输 的 单位 是 字符 ， 而 同步 传输 的 单位 是 帧 。 

O 异步 传输 通过 字符 起 止 的 开始 和 停止 码 抓 住 再 同步 的 机 会 ， 而 同步 传输 则 是 从 数据 中 抽 
取 同 步 信息 。 

D 异步 传输 对 时 序 的 要 求 较 低 ， 同 步 传输 往往 通过 特定 的 时 钟 线路 协调 时 序 。 

@ 异步 传输 相对 于 同步 传输 效率 较 低 。 

2. 数据 传送 方向 

按 串 行 通信 的 数据 在 通信 线路 进行 传送 的 方向 可 分 为 单 工 、 半 双 工 和 全 双 工 通信 方式 三 种 。 

(1) 单 工 通信 方式 

单 工 通信 就 是 指数 据 的 传送 始终 保持 同一 个 方向 ， 而 不 能 进行 反 向 传送 ， 如 图 7-3 所 示 。 其 
中 ，A 端 只 能 作为 发 送 端 发 送 数据 ，B 端 只 能 作为 接 EAR 
收 端 接收 数据 。 

























































































(2) 半 双 工 通信 方式 通信 连接 
半 双 工 通信 就 是 指 信息 流 可 以 在 两 个 方向 上 传 图 7-3 单 工 通信 方式 














X, 但 同一 时 刻 只 限于 一 个 方向 传送 ， 如 图 7-4 所 
示 。 其 中 ，A 端 和 B 端 都 具有 发 送 和 接收 的 功能 ， 但 传送 线路 只 有 一 条 ， 或 者 A 端 发 送 B 端 接 
收 ， 或 者 B 端 发 送 A 端 接收 。 

(3) 全 双 工 通信 方式 

全 双 工 通信 能 在 两 个 方向 上 同时 发 送 和 接收 ， 如 图 7-5 所 示 。A 端 和 了 端 都 可 以 一 方面 发 送 
数据 ， 一 方面 接收 数据 。 





发 送 设备 PE 接收 设备 















































— == Aai E | 全 一 一 RAA 
授权 设备 m= s = ROA 
通信 连接 
图 7-4 半 双 工 通 信 方 式 图 7-5 全 双 工 通信 方式 
二 、 信 道 和 信道 参数 


1. 信道 

言 道 是 信号 从 发 送 端 到 接收 端 之 间 进 行 传输 的 路 径 。 

这 一 术语 也 是 线路 、 电 路 、 链 路 、 数 据 链 路 、 通 路 等 术语 的 同 义 语 。 这 个 术语 实际 上 是 指 把 
两 种 数据 通信 设备 (Data Communication Equipment, DCE) 连接 起 来 的 设施 ， 包 括 传输 介质 和 有 
关中 间 通 信 设 备 。 但 信道 概念 的 含义 ， 并 不 是 实际 的 电缆 、 电 线 等 ， 而 是 指数 据 流 过 的 由 介质 提 
供 的 路 径 。 

2. 信道 参数 

作为 信道 组 成 的 传输 介质 分 有 线 和 无 线 两 类 ， 这 些 传输 介质 有 以 下 特性 ， 即 信息 流 方 向 、 传 
送信 号 的 类 型 、 传 输 速 率 和 带宽 。 

这 里 主要 介绍 传输 速率 和 带宽 。 
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1) 带宽 就 是 信道 的 通 带 (passband) ， 由 上 、 下 限 截止 频率 f, 和/, 来 限定 。 一 条 传输 信道 上 
允许 传输 信息 的 频率 范围 ， 即 能 从 信道 上 通过 的 最 高 信号 频率 ， 是 传输 系统 的 一 个 重要 指标 ， 系 
统 所 追求 的 带宽 是 系统 应 用 的 函数 。 

系统 带宽 由 传输 介质 、 接 口 部 件 、 传 输 设备 、 传 输 协 议 及 传输 信息 的 特性 等 因素 所 决定 。 

2) 传输 速率 : 波 特 率 ， 即 数据 传送 速率 ， 表示 每 秒 钟 传送 二 进 制 代码 的 位 数 ， 它 的 单位 是 
bit/s。 假 如 数据 传送 速率 是 120 字符 /s， 而 每 个 字符 包含 10 个 代码 位 (一 个 起 始 位 、 一 个 终止 
位 、8 个 数据 位 )， 这 时 传送 的 波 特 率 为 

10bit/ 字 符 x 120 字符 /s = 1200bit/s 











三 、 传 送 介质 

1. 双 绞 线 (Twisted- Pair) 

双 绞 线 是 现在 最 普通 的 传输 介质 ， 它 由 两 条 相互 绝缘 的 铜 线 组 成 ， 典 型 直径 为 mm, WIR 
线 绞 接 在 一 起 是 为 了 防止 其 电磁 感应 在 邻近 线 对 中 产生 干扰 信号 。 现 行 双 绞 线 电缆 中 一 般 包含 4 
个 双 绞 线 对 ， 具 体 为 橙 1/ 橙 2、 蓝 4/ 蓝 5、 绿 6/ 绿 3、 棕 3/ 棕 白 7。 计 算 机 网 络 使 用 1-2、3-6 两 
组 线 对 分 别 来 发 送 和 接收 数据 。 双 绞 线 接头 为 具有 国际 标准 的 RJ-45 插头 和 插座 。 双 绞 线 分 为 屏 
Ék (Shielded) 双 绞 线 (STP) 和 非 屏蔽 (Unshielded) 双 绞 线 (UTP), JERA RA k Ah 
皮 作 为 屏蔽 层 ， 适 用 于 网 络 流量 不 大 的 场合 。 屏 蔽 双 绞 线 具有 一 个 金属 夹 套 (sheath)， 对 电磁 
干扰 (Electromagnetic Interference, EMI) 具有 和 较 强 的 抵抗 能 力 ， 适 用 于 网 络 流量 较 大 的 高 速 网 络 
协议 应 用 。 双 绞 线 根据 性 能 又 可 分 为 5 类 、6 类 和 7 类 ,现在 常用 的 为 5 类 非 屏蔽 双 绞 线 ， 其 频 
率 带 宽 为 100MHz， 能 够 可 靠 地 运行 4MB、ICME 和 16MB 的 网 络 系统 。 当 运行 100MB 以 太 网 时 ， 
可 使 用 屏蔽 双 绞 线 以 提高 网 络 在 高 速 传 输 时 的 抗 干 扰 特 性 。6 类 、7 类 双 绞 线 分 别 可 工作 于 
200MHz 和 600MHz 的 频率 带宽 之 上 ， 且 采用 特殊 设计 的 RJ-45 插头 〈 座 ) 。 值 得 注意 的 是 ， 频 率 
带宽 (MHz) 与 线 缆 所 传输 数据 的 传输 速率 (Mbis) 是 有 区 别 的 一 一 Mbit/s 衡量 的 是 单位 时 间 
内 线路 传输 的 二 进 制 位 的 数量 ，MHz 衡量 的 则 是 单位 时 间 内 线路 中 电信 号 的 振荡 次 数 。 双 绞 线 
较 多 应 用 于 基于 载波 感应 多 路 访问 /冲突 检测 (Carrier Sense Multiple Access/Collission Detection , 
CMSA/CD) FEA, BJ 10BASE-T (10Mbit/s) 和 100BASE-T (100Mbit/s) 的 以 太 网 (Ethernet) 
中 ， 具 体 规定 如 下 。 

1) 一 段 双 绞 线 的 最 大 长 度 为 100m， 只 能 连接 一 台 计 算 机 。 

2) 双 绞 线 的 每 端 需 要 一 个 RJ-45 插件 〈 头 或 座 ) 。 

3) 各 段 双 绞 线 通过 集线器 (Hub 的 10BASE-T 重 发 器 ) 互 连 ， 利 用 双 绞 线 最 多 可 以 连接 64 
个 站 点 到 重 发 需 (Repeater) 。 

4) 10BASE-T 重 发 右 可 以 利用 收发 右 电 缆 连 到 以 太 网 同 轴 电缆 上 。 

2. 同 轴 电缆 (Coaxial) 

广泛 使 用 的 同 轴 电 缆 有 两 种 : 一 种 为 500 ( 指 沿 电缆 导体 各 点 的 电磁 电压 对 电流 之 比 ) 同 
轴 电 缆 ， 用 于 数字 信号 的 传输 ， 即 基带 同 轴 电 缆 ; 另 一 种 为 730 同 轴 电 缆 ， 用 于 宽带 模拟 信和 号 
的 传输 ， 即 宽带 同 轴 电 缆 。 同 轴 电 缆 以 单 根 铜 导 线 为 内 芯 ， 外 囊 一 层 绝缘 材料 ， 外 履 密 集 网 状 导 
体 ， 最 外 面 是 一 层 保护 性 塑料 。 金 属 屏蔽 层 能 将 磁场 反射 回 中 心 导 体 ， 同 时 也 使 中 心 导 体 免 受 外 
界 干 扰 ， 故 同 轴 电缆 比 双 绞 线 具 有 更 高 的 带宽 和 更 好 的 噪声 抑制 特性 。 

现行 以 太 网 同 轴 电 缆 的 接 法 有 两 种 ， 直 径 为 0.4em 的 RG-11 粗 缆 采 用 羡 孔 接头 接 法 ， 直 径 
为 0.2cm 的 RG-58 细 缆 采用 了 T 形 头 接 法 。 粗 缆 要 符合 10BASE5 介质 标准 ， 使 用 时 需要 一 个 外 接 
收发 器 和 收发 器 电缆 ， 单 根 最 大 标准 长 度 为 500m， 可 靠 性 强 ， 最 多 可 接 100 台 计 算 机 ， 两 台 计 
算 机 的 最 小 间距 为 2. Sm。 细 缆 按 10BASE2 介质 标准 直接 连 到 网 卡 的 T 形 头 连接 器 ( 即 BNC 连接 
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w) 上 ， 单 段 最 大 长 度 为 185m， 最 多 可 接 30 个 工作 站 ， 最 小 站 间距 为 0. Sm。 

3. 光 导 纤维 (Fiber Optic ) 

光 导 纤维 是 软 而 细 的 、 利 用 内 部 全 反射 原理 来 传导 光束 的 传输 介质 ， 有 单 模 和 多 模 之 分 。 单 
模 ( 模 即 Mode, AJIA) 光纤 多 用 于 通信 业 。 多 模 光 纤 多 用 于 网 络 布线 系统 。 




















光纤 为 圆柱 状 ， 由 3 个 同心 部 分 组 成 一 一 纤 蕊 、 包 层 和 护 套 ， 每 一 路 光纤 包括 两 根 ， 一 根 接 


收 ， 一 根 发 送 。 用 光纤 作为 网 络 介质 的 LAN 技术 主要 是 光纤 分 布 式 数据 接口 (Fiber-optic Data 
Distributed Interface，FDDI) 。 与 同 轴 电 缆 比 较 ， 光 纤 可 提供 极 宽 的 频带 且 功 率 损耗 小 、 传 输 距离 
K (2km 以 上 ) 、 传 输 率 高 (可 达 数 千 Mbit/s) 、 抗 干扰 性 强 (不 会 受到 电子 监听 ) ， 是 构建 安全 
性 网 络 的 理想 选择 。 
4. 微波 传输 和 卫星 传输 
这 两 种 传输 方式 均 以 空气 为 传输 介质 ， 以 电磁 波 为 传输 载体 ， 联 网 方式 较为 灵活 。 几 种 常见 
的 传输 介质 性 质 比较 见 表 7-1。 





表 7-1 传输 介质 性 质 比较 

































































传 送 介 质 
性 能 = : 
双 绞 线 同 轴 电 绕 光缆 
传输 速率 9. 6k ~2Mbit/s 1 ~450Mbit/s 10 ~ 500 Mbit/s 
连接 方法 多 点 — 
` M m 10km 不 用 中 继 器 ( 宽带 ) 50km 不 用 中 继 器 
` 7 1 ~3km 不 用 中 继 器 ( 基带 ) 
ewes 数字 .调制 信和 号 、 纯 模拟 信和 号 调制 信号 ,数字 ( 基带 ) , 数 调制 信号 ( 基带) .数字 声音 、 
(基带 ) 字 \ 声 音 、 图 像 (宽带 ) 图 像 (宽带 ) 
支持 网 络 EJE .环形 .小 型 交换 机 总 线 型 环形 总 线 型 .环形 
抗 干扰 好 ( 需 外 屏蔽) 很 好 极 好 
抗 恶 劣 环境 好 好 ,但 必须 将 电缆 与 腐蚀 物 隔 开 | 极 好 , 耐 高 温和 其 他 恶劣 环境 





四 、 网 络 传输 设备 
1. 中 继 器 


中 继 器 (Repeater) 又 译 成 重 发 器 ， 是 最 简单 的 连接 设备 ， 工 作 于 网 络 的 物理 层 。 它 的 作 月 
是 对 网 络 电缆 上 传输 的 数据 信号 经 过 放大 和 整形 后 再 发 送 到 其 他 电缆 段 上 。 因 此 ， 中 继 器 实际 上 
口 
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4 能 算是 数字 信号 的 再 生 放 大 器 。 


经 过 中 继 器 连接 的 两 段 电缆 上 的 工作 站 就 像 是 在 一 条 加 长 了 的 电缆 上 工作 一 样 ， 在 一 段 电线 
上 的 冲突 也 将 被 中 继 器 传 到 另 一 段 电缆 上 。 用 中 继 需 扩展 的 网 络 ， 不 管 增加 多 大 的 距离 范围 ，j 
网 络 在 逻辑 上 和 物理 上 都 是 同一 个 网 络 整体 。 
使 用 中 继 器 时 不 能 形成 环 路 ， 并 且 要 考虑 到 网 络 的 传输 延迟 和 负载 情况 ， 不 能 无 限制 的 连接 
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中 继 器 。 例 如 : 以 太 网 用 粗 同 轴 电 缆 联 网 ， 电 线段 最 大 距离 为 500m， 细 同 轴 电 线 最 大 距离 为 


185m, XH 








有 中 继 器 扩展 网 络 ，Ethernet 最 多 可 用 4 APEE 


中 继 需 按 其 接口 个 数 可 分 为 双 口 中 继 器 和 多 口中 继 器 。 前 者 有 两 个 接口 ， 一 个 用 于 输入 ， 另 
一 个 用 于 输出 ; 后 者 接口 数 大 于 两 个 ， 又 称 为 集线器 (Hub) 。 按 连接 的 传输 介质 可 分 为 : 电缆 

















中 继 器 (用 











于 双 绞 线 、 同 轴 


电缆 ) 和 光缆 中 继 器 〈 用 于 连接 光缆 ) 。 








2. 集线器 
集线器 (Hub) 又 称 集中 器 ， 是 多 口 的 中 继 器 。 把 它 作 为 一 个 中 心 节点 ， 可 用 它 连接 多 条 传 
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输 介 质 。 其 优点 是 当 某 条 传输 介质 发 生 故 障 ， 不 会 影响 到 其 他 的 节点 。 

集 线 絮 分 为 有 源 集 线 器 (Active Hub) 、 无 源 集 线 信 (Passive Hub) 和 智能 集 线 需 。 

(1) 无 源 集线器 

只 是 把 相近 地 区 的 多 段 传输 介质 集中 到 一 起 ， 对 它们 所 传输 的 信号 不 做 任何 处 理 ， 而 且 对 它 
所 集中 的 传输 介质 ， 只 人 允许 扩展 到 最 大 有 效 距 离 的 一 半 。 

(2) 有 源 集线器 

把 相近 地 区 的 多 段 传输 介质 集中 到 一 起 ， 还 对 每 条 传输 的 电信 号 有 整形 、 放 大 和 转发 作用 ， 
并 具有 扩展 传输 介质 长 度 的 功能 。 

(3) 智能 集线器 
具备 有 源 集线器 的 功能 ， 还 具有 网 络 管理 、 路 径 选择 等 功能 。 随 着 网 络 技术 的 发 展 ， 现 在 集 
线 吉 发 展 成 为 交换 集线器 (Switching Hub) 。 交 换 集 线 需 不 但 能 使 网 络 分 段 ， 并 增加 了 线路 交换 
功能 ， 提 高 了 传输 带宽 。 

3. 网 桥 

网 桥 是 用 于 连接 两 个 或 两 个 以 上 具有 相同 通信 协议 、 传 输 介 质 及 寻 址 结构 的 局 域 网 间 的 互联 
设备 ， 它 工作 于 网 络 的 数据 链 路 层 。 网 桥 有 它 的 软件 和 硬件 ， 因 此 ， 通 过 网 桥 的 数据 帧 ， 不 需要 
进行 网 络 协议 转换 及 原 语 连接 的 转换 ， 只 需要 附加 新 的 路 径 信 息 和 全 局 地 址 。 网 桥 需要 有 足够 大 
的 RAM 缓冲 区 ， 用 于 扩展 网 络 距 离 和 转发 数据 到 男 一 个 目的 网 工作 站 。 若 缓冲 区 洲 出 ， 则 会 把 
发 送 的 帧 丢掉 ， 不 做 任何 处 理 ， 而 是 等 待 端 到 端的 协议 处 理 。 

但 是 ， 网 桥 对 广播 信息 不 能 识别 ， 也 不 能 过 滤 。 于 是 容易 产生 A 网 络 广播 给 B 网 络 工作 
站 数据 ， 又 被 重新 广播 回 A 网 络 ， 这 种 往返 广播 ， 使 网 上 出 现 大 量 宛 余 信 息 ， 最 终 形成 广播 
风暴 。 

网 桥 分 为 本 地 网 桥 和 远程 网 桥 。 本 地 网 桥 指 所 连接 的 两 个 LAN 间 的 距离 在 LAN 所 允许 的 
最 大 传输 介质 长 度 之 内 的 网 桥 。 远 程 网 桥 则 反之 。 远 程 网 桥 连接 两 个 LAN 时， 必须 使 用 调 
制 解 调 器 ， 所 以 在 连接 两 个 远 距 离 的 LAN 时 ， 需 要 两 个 网 桥 。 而 本 地 网 桥 只 需 用 一 个 网 桥 
去 连接 两 个 LAN 或 远程 工作 站 。 网 桥 按 功能 可 以 分 为 : 透明 桥 、 源 路 由 桥 、 翻 译 桥 和 打包 
桥 四 种 。 

4. 路 由 器 

按 连 接 网 络 的 网 络 层 协议 ， 路 由 器 分 为 单 协议 路 由 器 (只 能 对 具有 相同 网 络 层 协议 的 网 络 
互 连 ) 和 多 协议 路 由 器 (包括 多 种 网 络 层 协议 ) 。 按 网 络 互 连 距 离 可 分 为 远程 路 由 器 和 本 地 路 由 
器 等 。 

路 由 器 工作 于 网 络 层 ， 路 由 器 的 主要 功能 

1) 选择 最 佳 的 转发 数据 的 路 径 ， 建 立 非 常 灵 活 的 连接 ， 均衡 网 络 负载 。 

2) 利用 通信 协议 本 身 的 流量 控制 功能 来 控制 数据 传输 ， 有 效 地 解决 拥挤 问题 。 

3) 具有 判断 需要 转发 的 数据 分 组 的 功能 ， 不 仅 可 根据 LAN 网 络 地 址 和 协议 类 型 ， 而 且 可 根 
据 网 间 地 址 、 主 机 地 址 、 数 据 类 型 (如 文件 传输 、 远 程 登 录 或 电子 邮件 ) 等 ， 判 断 分 组 是 否 应 
该 转发 。 对 于 不 该 转发 的 信息 〈 包 括 错 误 信 息 ) ， 都 过 滤 掉 ， 从 而 可 避免 广播 风暴 ， 比 网 桥 有 更 
强 的 隔离 作用 ， 提 高 安全 保密 性 能 。 

4) 把 一 个 大 的 网 络 划分 为 若干 个 子 网 。 

5. 网 关 

网 关 (Gateway) ， 又 称 高 层 协议 转发 器 ， 一 般 用 于 不 同类 型 且 差 别 较 大 的 网 络 系统 间 的 互 
联 ， 又 可 用 于 同一 个 物理 网 而 在 逻辑 上 不 同 的 网 络 间 互 连 。 
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第 二 节 通信 网 络 结构 


一 、 网 络 概述 

将 具有 独立 功能 而 又 分 散在 不 同 地 理 位 置 的 多 台 计 算 机 ， 通 过 通信 设备 和 通信 线路 连接 起 来 
构成 的 计算 机 系统 称 为 计算 机 网 络 。PLC 与 计算 机 之 间或 多 台 PLC 之 间 也 可 直接 或 通过 通信 处 
理 器 构成 网 络 ， 以 实现 信息 交换 ; 各 PLC 或 远程 IO 模块 按 功 能 各 自 放置 在 生产 现场 进行 分 散 
控制 ， 再 用 网 络 连 接 起 来 ， 组 成 集中 管理 的 分 布 式 网 络 。 分 布 式 网 络 以 适应 性 强 、 扩 展 性 好 及 维 
护 简单 等 优势 而 得 到 广泛 应 用 。 互 连 和 通信 是 网 络 的 核心 ， 网 络 的 拓扑 结构 、 传 输 控 制 、 传 输 介 
质 和 通道 利用 方式 是 构成 网 络 的 四 大 要 素 。 

二 、 网 络 体系 结构 一 一 IEEE802 参考 模型 和 ISO 标准 

1. IEEE802. 1 参考 模型 

H 1980 年 以 来 ， 许 多 国家 和 国际 标准 化 机 构 都 在 积极 进行 局 域 网 的 标准 化 工作 ， 其 中 最 有 
影响 力 的 是 IEEE 制定 的 局 域 网 的 802 标准 ， 包 括 CSMAZCD 、 令 牌 总 线 和 令 牌 环 等 ， 它 被 ANSI 
接受 为 美国 国家 标准 ， 被 ISO 作为 国际 标准 〈 称 为 IS08802 标准 ) 。 这 些 标准 在 物理 层 和 MAC + 
层 上 有 所 不 同 ， 但 在 数据 链 路 层 上 是 兼容 的 。 

IEEE802 的 LAN 标准 遵循 OSI 参考 模型 的 分 层 原则 ， 描 述 最 低 两 层 一 一 物理 层 和 数据 链 路 层 
的 功能 以 及 与 网 络 层 的 接口 服务 ， 其 中 数据 链 路 层 又 分 成 介质 访问 控制 子 层 (MAC) HZ LEE 









































































































路 控制 子 层 (LLC), OSI 参考 模型 Wr 
IEEE802 参 I 
IEFF802 参考 模型 及 其 与 OS 参考 a 
模型 对 比 关 系 如 图 7-6 所 示 。 SAP 
IEEE802. 1 标准 规定 局 域 网 的 低 三 
层 的 功能 如 下 。 p00 | — 
(1) 物理 层 过 辑 链 路 控制 LLC | 
A 数据 链 路 层 介质 访问 控制 MAC | IEEE802 参考 
与 OSVRM 的 物理 层 相 对 应 ， 但 所 模型 范围 








采用 的 具体 协议 标准 的 内 容 直 接 与 传输 
介质 有 关 。 

(2) 介质 访问 控制 层 

MAC 层 具 体 管理 通信 实体 接 入 信道 而 建立 数据 链 路 的 控制 过 程 。 

(3) 逻辑 链 路 控制 层 

LLC 层 提 供 一 个 或 多 个 服务 访问 点 ， 以 复 用 的 形式 建立 多 点 一 一 多 点 之 间 的 数据 通信 连接 ， 
并 包括 寻 址 、 差 错 控制 、 顺 序 控制 和 流量 控制 等 功能 。 这 些 功 能 基本 上 与 HDLC 规程 一 致 。 此 
外 ， 在 LLC 层 还 提供 本 属于 OSU/RM 中 网 络 层 提 供 的 两 项 服务 ， 即 无 连接 的 数据 报 服 务 和 面向 连 
接 的 虚 电 路 服务 。 
由 图 7-6 可 见 ，MAC 层 和 LLC 层 合并 在 一 起 ， 近 似 等 效 于 OS 参考 模型 中 的 数据 链 路 层 。 
LLC 层 协议 与 局 域 网 的 拓扑 形式 和 传输 介质 的 类 型 无 关 ， 它 对 各 种 不 同类 型 的 局 域 网 都 是 适用 
的 。 然 而 ，MAC 层 协 议 却 与 网 络 的 拓扑 形式 及 传输 介质 的 类 型 直接 相关 ， 其 主要 作用 是 介质 访 
问 控制 和 对 信道 资源 的 分 配 。 例 如 ， 总 线 型 局 域 网 主要 采用 竞争 式 的 随机 访问 控制 协议 ， 最 典型 
的 是 CSMAZCD ， 还 有 令 牌 总 线 、 令 牌 环 等 标准 。 

2. OSI 标准 各 层 

(1) 物理 层 


图 7-6 ”IEEE802 参考 模型 及 其 与 0SI 参考 模型 对 比 关系 
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物理 层 是 OSI 模型 的 最 低层 ， 它 向 下 直接 与 传输 介质 相连 接 ， 向 上 相 邻 且 服 务 于 数据 链 路 
层 。 它 的 作用 是 在 数据 链 路 层 实体 之 间 提 供 必 需 的 物理 连接 ， 按 顺序 传输 数据 比特 ， 并 进行 
差错 检查 。 在 发 现 错误 时 ， 向 数据 链 路 层 提交 报告 。 物 理 层 重点 考虑 的 是 怎样 才能 在 连接 各 
种 计算 机 的 传输 介质 上 传输 数据 的 比特 流 ， 而 不 是 连接 计算 机 的 具体 的 物理 设备 或 具体 的 传 
输 介 质 。 
具体 来 说 ， 物 理 层 协议 要 解决 的 是 主机 、 工 作 站 等 数据 终端 设备 与 通信 线路 上 通信 设备 之 间 
的 接口 问题 。 按 照 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 的 术语 ， 将 这 两 种 设备 分 别称 为 DTE 和 DCE。 

DTE (Data Terminal Equipment) 又 称 数据 终端 设备 ， 指 数据 输入 、 输 出 设备 和 传输 控制 器 
或 者 计算 机 等 数据 处 理 装 置 及 其 通信 控制 器 。DCE (Data Circuit- Terminating Equipment) X 称 







































































数据 电路 端 接 设备 ， 指 自动 呼叫 设备 、 调 制 解 调 器 atun 

(Modem) 以 及 其 他 一 些 中 间 装 置 的 集合 。DTE 的 基 人 s 

本 功能 是 产生 、 处 理 数据 ;DCE 的 基本 功能 是 沿 传 发 送 请 求 (4) 

输 介质 发 送 和 接收 数据 。 物 理 层 信 号 线 如 图 7-7 | pr 。 DCE 

所 示 。 信号 地 (7) 
物理 层 具有 以 下 4 个 基本 特性 。 us shna 








1) 机 械 特 性 : 机 械 特性 规定 了 DTE 与 DCE 实 
际 的 物理 连接 。DTE 和 DCE 作为 两 种 分 立 设备 ， 通 
常 采用 接 搬 件 实现 机 械 上 的 互 连 。 机 械 特性 详细 说 明了 接 搬 件 的 形状 和 尺寸 、 搬 头 的 数目 、 排 列 
方式 以 及 插头 和 插座 的 尺寸 、 电 缆 的 长 度 以 及 所 含 导 线 的 数目 等 。 这 很 像 平 时 常见 的 各 种 规格 的 
电源 插头 的 尺寸 都 有 严格 的 规定 。IS0 物理 层 的 机 械 特性 的 标准 有 1ISO 2110. ISO 2593 、ISO 4092 
和 ISO 4093, 

2) 电气 特性 : 电气 特性 规定 了 数据 交换 信号 以 及 有 关 电 路 的 特性 。 一 般 包括 最 大 数据 传输 
率 的 说 明 、 表 示 信 号 状态 (逻辑 电 平 ， 通 / 断 ， 传 号 / 空 号 ) 的 电压 和 电流 的 识别 ， 即 什么 样 的 
电压 表示 1 或 0， 以 及 电路 特性 的 说 明和 与 互联 线路 相关 的 规定 。IS0 物理 层 采 用 的 电气 特性 的 
标准 有 CCITT V. 10/X. 26 、CCITT V.11⁄/X.27. CCITT V. 28 和 CCITT V. 35。 

3) 功能 特性 : 说 明 某 条 线 上 出 现 的 某 一 电 平 的 电压 表示 何 种 意义 。 即 每 一 条 线 的 功能 分 配 
和 确切 定义 。IS0 物理 层 采 用 的 功能 特性 标准 有 CCITT V.24 和 CCITT X. 24。 通 常 信号 线 可 分 为 
数据 线 、 控 制 线 、 同 步 线 和 地 线 。 

4) 规程 特性 : 即 通信 协议 ， 说 明 对 于 不 同 功能 的 各 种 可 能 事件 的 出 现 顺序 。 即 各 信和 号 线 的 
工作 规则 和 先后 顺序 。ISO 物理 层 采 用 的 规程 特性 标准 有 CCITT X. 20/21/22 和 CCITT V. 24/25, 

(2) 数据 链 路 层 

链 路 就 是 一 条 无 源 的 点 到 点 的 物理 线路 段 ， 中 间 没 有 任何 其 他 的 交换 节点 。 

数据 链 路 则 是 另 一 个 概念 。 这 是 因为 当 需 要 在 一 条 线路 上 传输 数据 时 ， 除 了 必须 有 一 条 物理 
线路 外 ， 还 必须 有 一 些 必要 的 规程 来 控制 这 些 数据 的 传输 。 把 实现 这 些 规程 的 硬件 和 软件 加 到 链 
路 上 ， 就 构成 了 数据 链 路 。 

物理 层 以 比特 为 单位 进行 数据 传输 ， 数 据 链 路 层 以 帧 为 单位 进行 数据 传输 。 

帧 是 具有 一 定 长 度 和 格式 的 信息 块 ， 一 般 由 一 些 字 段 和 标志 组 成 。 不 同 网 络 其 帧 格式 或 长 度 
可 以 不 同 , 但 将 比特 流 分 成 帧 的 方法 基本 相同 。 四 种 常用 的 方法 为 : 字符 计数 法 ; 带 填 充 字 符 的 
首尾 界 符 法 ， 带 填充 比特 的 首尾 标志 法 ; 物理 层 编码 违例 法 。 

把 比特 流 分 成 帧 ， 标 定 帧 的 起 始 和 结束 ， 以 利于 进行 差错 控制 。 在 数据 链 路 层 ， 数 据 的 传送 
单位 是 帧 。 数 据 一 帧 一 帧 地 传送 ， 就 可 以 在 出 现 差错 时 ， 将 有 差错 的 帧 重 传 一 次 ， 而 避免 将 所 有 


图 7-7 物理 层 信 号 线 
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数据 重 传 ， 从 而 实现 差错 控制 。 

数据 链 路 层 协议 有 时 也 称 为 通信 控制 规程 。 它 是 为 了 实现 传输 控制 所 制定 的 一 些 规格 和 顺 
序 。 通 用 性 比较 强 的 计算 机 网 络 通信 规程 主要 有 美国 国家 标准 协会 (ANSI) 提出 的 高 级 数据 通 
信 控 制 规程 ADCCP; 国际 标准 化 组 织 (ISO) 推荐 的 高 级 数据 链 路 控制 规程 HDLC; 国际 电报 电 
话 咨询 委员 会 (CCMT) 发 表 的 X. 25 建议 书 。 

通信 控制 规程 归纳 起 来 可 分 为 面向 字符 型 和 面向 比特 型 。 

所 谓 面 向 字符 就 是 在 链 路 上 所 传送 的 数据 必须 是 由 规定 字符 集 (例如 ASCI) 中 的 字符 所 组 
成 。 在 链 路 上 传送 的 控制 信息 也 必须 由 同一 个 字符 集中 的 若干 指定 的 控制 字符 构成 。 最 典型 的 面 
向 字符 的 协议 是 IBM 的 BSC 协议 (二进制 同步 通信 )。 

在 面向 比特 型 的 通信 控制 规程 中 ， 报 文 的 数据 和 控制 信息 完全 独立 ， 具 有 良好 的 透明 性 ;， 差 
错 检验 一 般 采 用 纠 错 码 方式 ， 可 靠 性 强 ; 在 链 路 上 可 进行 信息 连接 和 双向 发 送 ， 传 输 效率 高 ; 信 
息 传输 都 统一 以 帧 为 单位 ， 控 制 简单 。 

(3) 网 络 层 

网 络 层 是 0SI 参考 模型 中 的 第 三 层 ， 它 建立 在 数据 链 路 层 所 提供 的 两 个 相 邻 端点 之 间 的 数据 
帧 的 传送 功能 之 上 ， 将 数据 从 源 端 经 过 若干 中 间 节 点 传送 到 目的 端 。 从 而 向 传输 层 提 供 最 基本 的 
端 到 端的 数据 传送 服务 。 网 络 层 是 处 理 端 到 端 数据 传输 的 最 底层 ， 体 现 了 网 络 应 用 环境 中 资源 子 
网 访问 通信 子 网 的 方式 。 

网 络 层 主要 完成 以 下 几 方 面 的 功能 。 

1) 路 由 控制 : 利用 网 络 拓扑 结构 等 网 络 状态 ， 选 择 分 组 传送 路 径 。 这 是 网 络 层 的 主要 功 
能 。 在 大 多 数 子 网 中 ， 分 组 的 整个 过 程 需要 经 过 多 次 转发 。 无 线 广播 网 络 是 唯一 的 例外 。 

2) 拥塞 控制 : 控制 和 预防 网 络 中 出 uum, 
现 过 多 的 分 组 。 当 到 达 通 信子 网 中 某 一 理想 的 流量 控制 
部 分 的 分 组 数 高 于 一 定 的 阔 值 ， 使 得 该 实际 的 流量 控制 
部 分 网 络 来 不 及 处 理 这 些 分 组 时 ， 就 会 
使 这 部 分 以 至 整个 网 络 的 性 能 下 降 。 这 
种 情况 称 为 拥塞 。 网 络 拥塞 带 来 的 影响 


























































































































如 图 7-8 所 示 。 0 DEEN MAHR 
3) 透明 传输 : 透明 传输 就 是 不 管 所 UN 
传 数据 是 什么 样 的 比特 组 合 ， 都 应 当 能 图 7-8 网络 拥塞 带 来 的 影响 


够 在 链 路 上 传送 。 当 所 传 数据 中 的 比特 组 合 恰巧 出 现 了 与 某 一 个 控制 信息 完全 一 样 时 ， 必 须 采取 
适当 的 措施 ， 使 收 方 不 会 将 这 样 的 数据 误 认为 是 某 种 控制 信息 。 这 样 才能 保证 数据 链 路 层 的 传输 
的 透明 。 

4) 异种 网 络 的 互联 : 解决 不 同 网 络 在 寻 址 、 分 组 大 小 、 协 议 等 方面 的 差异 。 不 同类 型 的 网 
络 对 分 组 大 小 、 分 组 结构 等 的 要 求 都 不 相同 ， 因 此 要 求 在 不 同 种 类 的 网 络 交界 处 的 路 由 器 能 够 对 
分 组 进行 处 理 ， 使 得 分 组 能 够 在 不 同 网 络 上 传输 。 

5) 分 组 生成 和 装配 : 传输 层 报 文 与 网 络 层 分 组 间 的 相互 转换 。 传 输 层 报 文 通常 很 长 ， 不 适 
合 直接 在 分 组 交换 网 络 中 传输 。 在 发 送 端 ， 网 络 层 负责 将 传输 层 报 文 拆 成 一 个 个 分 组 ， 再 进行 传 
输 。 在 接收 端 ， 网 络 层 负责 将 分 组 组 装 成 报 文 交 给 运输 层 处 理 。 

(4) 传输 层 

传输 层 是 利用 网 络 层 的 服务 和 传输 实体 的 功能 ， 向 会 话 层 提供 服务 。 传 输 层 是 整个 协议 层次 结 
构 的 核心 。 其 任务 是 为 从 源 端 机 到 目的 机 提供 可 靠 的、 价格 合理 的 数据 传输 ， 而 与 当前 网 络 或 使 用 
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的 网 络 无 关 。 如 果 没 有 传输 层 ， 整 个 分 层 协议 的 概 
念 也 就 没有 什么 意义 了 。 传 输 层 地 位 关系 图 如 图 7-9 
所 示 。 

传输 层 处 于 OSI 模型 的 上 3 层 与 下 3 层 之 间 ， 
提供 进程 间 端 到 端的 、 透 明 的 、 可 靠 的 数据 传送 。 
网 络 层 提供 系统 间 的 数据 传送 ， 而 传输 层 提供 进程 
间 的 数据 传送 。 

OSI 模 型 中 上 3 层 的 功能 为 信息 传送 ， 了 解数 
据 含 义 ， 进 程 间 通 信 ; 下 3 层 的 功能 为 数据 传送 ， 
不 关心 数据 含义 以 及 系统 间 通 信 。 

传输 层 可 视 为 低层 的 一 部 分 ， 可 弥补 高 层 (上 
3 层 ) 要 求 与 网 络 层 (基于 下 3 层 ) 数据 传送 服务 
质量 间 的 差异 (AER, AERAJ, FER, 
延 时 、 费 用 等 ) ， 对 高 层 屏 蔽 网 络 层 的 服务 的 差异 ， 
提供 稳定 和 一 致 的 界面 ， 其 抽象 模型 如 网 7-10 
所 示 。 

(5) 会 话 层 

会 话 层 位 于 0SI 参考 模型 的 第 五 层 ， 它 是 面向 
言 息 处 理 的 OSI 高 层 和 面向 数据 通信 的 OSI 低层 的 
接口 。 会 话 协议 的 最 主要 的 目的 是 提供 一 个 面向 用 
户 的 连接 服务 ， 会 话 层 给 用 户 间 的 对 话 和 活动 提供 
组 织 
务 ， 但 仍 不 能 满足 许多 应 
供 一 个 面向 应 用 的 完善 的 服务 。 
具体 说 来 会 话 层 有 以 下 几 个 功能 。 





























































































































1) 会 话 管理 : 连接 建立 、 数 据 传送 、 连 接 释 放 。 
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0 同步 所 必需 的 手段 ， 对 数据 传送 提供 控制 和 管理 。 虽 然 传输 层 能 负责 端 到 端的 可 靠 通信 服 
用 的 需求 ， 会 话 层 的 设立 可 以 做 到 为 传输 层 “ 增 值 ”的 功能 ， 


以 便 提 


2) SHEM: 管理 和 协商 数据 传送 、 同 步 及 对 话 连接 的 释放 时 必需 的 发 送 权 ( 即 Token), 


设 定 半 双 工 及 全 双 工 的 数据 传送 模式 。 





3) 同步 管理 : 在 连续 的 数据 传送 过 程 中 插入 同步 点 ， 当 出 错时 ， 可 以 从 双方 认为 合适 的 同 


步 点 开始 重新 传送 








4) 活动 管理 : 将 报 文 流 分 成 活动 (activity) 逻辑 单元 ， 对 用 户 应 用 的 交互 活动 过 程 进 行 结 
构 化 管理 ， 即 每 一 个 活动 独立 于 其 前 、 后 到 达 的 活动 。 

















5) 异常 情况 的 处 理 : 在 会 话 期 间 报告 来 自 
所 有 的 数据 单元 都 被 应 用 进程 所 接收 。 

(6) 表示 层 

表示 层 主 要 解决 的 就 是 信息 以 
用 户 数据 有 什么 样 的 意义 ， 












































下 面 网 络 的 异常 情况 ， 保 证 在 会 话 连接 释放 之 前 





十 么 样 的 表现 形式 (数据 表现 ) 传送 给 对 方 。 不 关心 处 理 的 
只 考虑 用 什么 样 的 传送 形式 传送 这 一 问题 ， 也 就 是 说 表示 层 的 功能 3 


不 是 信息 的 具体 表达 ， 而 是 处 理 信息 表 示 中 所 直到 的 问题 ， 考 虑 如 何 将 不 同 信 息 的 表达 形式 转换 








成 公共 的 信息 传送 形式 。 表 示 层 模型 如 图 7-11 所 示 。 





OSI 模型 中 ,信息 的 表示 涉及 语法 和 语义 两 个 方面 。 
1) 语义 : 数据 的 内 容 与 意义 ， 由 应 用 层 的 各 应 用 协议 处 至 








E。 表 示 层 不 关心 数据 具体 的 语 


义 ， 只 有 应 用 实体 才能 知道 数据 的 意义 。 例 如 ， 
文件 的 记录 组 成 、 作 业 的 执行 方法 、 终 端的 画面 
控制 等 与 意义 内 容 有 关 的 方面 。 

2) 语法 : 数据 的 表示 形式 ， 由 表示 层 处 理 。 
它 解 决 异 种 计算 机 系统 之 间 的 信息 表示 形式 的 差 
异 。 例如， 文字 、 图 形 、 声 音 的 表示 ， 数 据 压 
缩 、 数 据 加 密 等 与 表示 形式 有 关 的 方面 。 语 义 和 
语法 的 关系 可 以 举 一 个 例子 来 说 明 : FLOWER, 
语义 上 是 花 的 意思 ,语法 上 我 们 将 它 看 成 是 字 
符 串 。 

(7) 应 用 层 

应 用 层 是 OSU/RM 中 最 高 的 一 个 功能 层 ， 它 
是 开放 系统 互 连 环境 (0SI 环境 ) 与 本 地 系统 的 
操作 系统 和 应 用 系统 直接 接口 的 一 个 层次 。 在 功 
能 上 ， 应 用 层 为 本 地 系统 的 应 用 进程 (AP) 访问 
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表示 服务 数据 单元 | 抽象 语法 


二 O 语法 变换 


表示 协议 数据 单元 | 传送 语法 
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会 话 层 及 
以 下 各 层 











图 7-11 
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会 话 服务 数据 单元 


透明 数据 传送 





表示 层 模型 


OSI 环境 提供 手段 ， 也 是 唯一 直接 给 应 用 进程 提供 各 种 应 用 服务 的 层次 。 根 据 分 层 原 则 ， 应 用 层 





向 应 用 进程 提供 的 服务 是 0SI 的 所 有 层 直 接 或 间接 提供 服务 的 总 和 。 
计算 机 通信 网 的 最 终 目的 是 为 用 户 提供 一 些 特定 的 服务 ， 使 得 本 地 系统 能 与 外 界 系 统 进行 协 





























调 合 作 。 为 了 实现 这 种 协调 ， 应 用 层 一 方面 为 应 用 进程 提供 彼此 通信 和 








手段， 也 就 是 为 其 创建 





OSI 环境 ; 男 一 方面 ， 由 于 各 种 应 用 类 型 的 多 样 性 ， 应 用 层 协议 也 必定 是 多 种 多 样 的 ， 为 了 减少 

















应 用 系统 与 外 界 通信 的 复杂 性 ， 在 应 用 层 内 应 配置 尽 可 能 多 的 、 公 用 或 专用 的 应 用 服务 元 素 











( Application Service Element，ASE) ， 提 供给 应 用 系统 根据 需要 调 ) 








应 用 都 需要 的 功能 成 分 ， 是 应 用 层 的 基本 构件 。 


不 同 的 应 用 协议 可 以 采用 相同 的 低层 通信 协议 ， 实际 上 ， 应 月 





























j。 所 谓 应 用 服务 元 素 就 是 各 种 

















进程 之 间 的 通信 问题 在 传输 层 














就 已 经 基本 解决 了 。 至 于 在 传输 层 上 增加 会 话 层 和 表示 层 这 两 个 层次 ， 是 因为 0SI 的 设计 者 认识 
到 不 同类 型 应 用 的 应 用 进程 在 相互 通信 时 表现 出 许多 相似 的 特征 ， 把 这 些 相似 的 特征 提取 出 来 ， 
分 别 设 立会 话 层 和 表示 层 ， 这 样 就 可 以 简化 应 用 进程 的 设计 和 实现 。 











三 、 数 据 通信 的 网 络 拓扑 结构 
1. 网 络 拓扑 结构 

















在 网 络 中 ， 通 过 传输 线路 互 连 的 点 称 为 节点 ， 节 点 也 可 定义 为 网 络 中 通 向 任何 一 个 分 支 的 端 
点 ,或 通 向 两 个 或 两 个 以 上 分 支 的 公共 点 。 各 个 节点 
互 连 的 方式 和 型 式 称 为 网 络 拓扑 。 常 用 的 拓扑 结构 有 





























树 形 、 星 形 、 总 线 型 和 环形 等 ， 如 图 7-12 所 示 。 
(1) 树 形 结构 




















树 形 结构 在 分 级 分 布 通信 系统 中 广泛 使 用 。 其 特 


点 是 ， 通 信 控 制 软 件 比 较 简 单 ， 而 且 为 控制 和 差错 处 
理 提 供 了 一 个 集中 点 。 结 构 中 处 于 较 高 位 置 的 站 点 控 
制 位 于 它 下 面 的 那些 站 点 的 数据 通信 。 同 级 站 点 的 数 
据 传 输 要 通过 上 一 级 站 点 的 转 接 来 实现 。 当 某 一 级 站 
点 发 生 故 隐 时 ， 它 下 级 站 点 的 通信 就 会 次 病 ， 而 它 上 
级 站 点 的 通信 仍 能 进行 ， 只 是 不 能 与 该 站 点 进行 通 



























































环形 


图 7-12 


树 形 


网 络 拓扑 结构 


西门 子 PLC 控制 技术 


信 。 若 一 个 上 级 站 点 连接 的 下 级 站 点 较 多 ， 数 据 通信 量 较 大 时 。 会 发 生 “ 瓶 颈 阻 塞 ” 问 题 。 

(2) 总 线 型 结构 

总 线 型 结构 是 利用 总 线 把 所 有 节点 连接 起 来 ， 其 特点 是 所 有 站 点 共享 一 个 公共 通信 总线， 总 
线 不 封闭 ， 容 易 挂 接 新 的 站 点 或 摘除 旧 站 点 。 在 主干 链 路 (总线) E, 任何 时 刻 只 允许 两 站 间 
进行 通信 ， 两 个 节点 间 通 过 总 线 直 接 通 信 ， 速 度 快 ， 延 迟 开销 小 。 某 站 点 发 生 故 障 时 ， 对 整个 系 
统 的 影响 较 小 。 通 信 协 议 简 单 ， 但 有 时 会 出 现 争 用 总 线 控制 权 ， 而 降低 传输 效率 的 问题 。 通 信和 总 
线 一 旦 发 生 故 障 ， 整 个 通信 系统 就 会 瘫痪 。 为 了 解决 这 个 问题 ,通常 采 用 宛 余 总 线 。 通 信和 介质 常 
使 用 双 绞 线 、 同 轴 电 缆 或 光纤 ， 特 别 适用 于 工业 控制 领域 , 是 工业 控制 局 域 网 中 常用 的 拓扑 
结构 。 

(3) 星 形 结构 
星 形 结构 是 以 中 央 节 点 为 中 心 与 各 个 节点 连接 组 成 ， 网 络 中 任何 两 个 节点 要 进行 通信 都 由 中 
央 控 制 站 点 控制 并 转换 。 其 特点 是 : 结构 简单 、 控 制 容易 、 数 据 流向 明确 、 便 于 程序 集中 开发 和 
资源 共享 。 但 由 于 中 央 控 制 站 点 负责 整个 系统 的 数据 交换 ， 存 在 着 “瓶颈 阻塞 ”和 “危险 集中 ” 
两 大 问题 。 如 果 采 用 宛 余 中 央 控 制 站 点 的 方法 来 解决 ， 则 会 增加 系统 的 复杂 程度 和 成 本 。 在 小 系 
统 、 通 信 不 频繁 的 场合 可 以 使 用 。 上 位 计算 机 (也 称 主机 、 监 探 计算机、 中央 处 理 机 ) 通过 点 
到 点 的 方式 与 各 现场 处 理 器 〈 也 称 从 机 、 下 位 机 ) 进行 通信 就 是 一 种 星 形 结构 。 星 形 结构 可 使 
用 双 绞 线 为 传输 介质 。 

(4) 环形 结构 

环形 结构 是 环形 网 中 各 个 节点 首尾 顺序 连接 形成 。 一 个 环 在 多 数 情况 下 ， 信 息 是 以 一 个 方向 
在 环 上 从 源 点 传递 到 目的 点 。 每 个 站 都 是 通过 一 个 中 继 器 连接 到 网 络 上 ， 数 据 以 分 组 形式 发 送 ， 
由 于 多 节点 共用 一 条 环线 ， 需 对 此 进行 控制 ， 以 决定 每 个 站 什么 时 候 可 把 信息 放 在 环 上 发 送 ， 每 
个 节点 都 有 控制 发 送 和 接收 的 访问 逻辑 ， 环 形 网 络 常用 传输 速率 高 达 10Mbit/s 的 双 绞 线 作 为 传 
输 介质 。 其 特点 是 : 结构 简单 、 挂 接 或 摘除 节点 容易 、 安 装 费 用 低 。 每 个 站 点 的 任务 就 是 接收 相 
邻 上 一 站 点 发 送 的 数据 ， 然 后 把 数据 发 送 到 相 邻 的 下 一 个 站 点 上 。 各 站 点 之 间 可 采用 不 同 的 传输 
媒体 和 不 同 的 传输 速度 。 在 数据 通信 频繁 的 场合 ， 它 的 传输 效率 比较 高 。 但 某 个 站 点 发 生 故 障 会 
阻塞 信息 通路 ， 可 靠 性 较 差 ， 节 点 较 多 时 会 影响 传输 效率 。 

2. 介质 访问 控制 

介质 访问 控制 也 称 传输 控制 ， 是 指 对 网 络 通道 占有 权 的 管理 和 控制 。 常 用 的 有 CSMA/CD, 
Token Bus, Token Ring 等 。 

(1) CSMA/CD 

CSMA/CD 是 一 种 总 线 争 用 协议 ， 它 一 般 用 于 总 线 网 ， 每 个 站 都 能 独立 地 决定 帧 的 发 送 。 如 
两 个 站 或 多 个 站 同时 发 送 ， 即 产生 冲突 ， 同 时 发 送 的 所 有 帧 都 会 出 错 。 每 个 站 必须 有 能 力 判 断 冲 
突 是 否 发 生 ， 如 发 生 冲 突 ， 则 应 等 待 随机 时 间 间 隔 后 重 发 ， 以 避免 再 次 发 生 冲 突 。 

(2) Token Ring 

令 牌 环 由 一 组 用 传输 介质 串联 成 一 个 环 的 站 组 成 ， 环 中 有 一 个 令 牌 在 循环 传送 。 任 何 一 个 站 
要 发 送 数据 ， 都 必须 等 待 循环 的 令 牌 通过 该 站 。 令 牌 是 一 种 特殊 的 位 组 合 ， 是 一 种 发 送 权 标志 ， 
如 其 形式 可 为 01111111， 表 示 空 令 牌 。 希望 发 送 数 据 帧 的 站 等 到 空 令 牌 来 后 ， 将 空 令 牌 改 成 忙 
令 牌 其 形式 为 01111110， 然 后 紧 接着 传送 数据 帧 。 数 据 信息 一 个 比特 接 一 个 比特 地 附加 到 环 
上 ， 环 上 信息 从 一 站 到 下 一 站 地 环行 。 所 寻 址 的 目的 站 在 信息 经 过 时 复制 此 信息 ， 最 后 由 发 送 该 
言 息 的 站 从 环 上 撤除 此 信息 ， 并 将 忙 令 牌 改 为 空 令 牌 ， 传 至 后 面 的 站 ， 使 之 获得 发 送 权 。 

(3) Token Bus 
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CSMA/CD 介质 访问 控制 采用 总 线 争 用 方式 ， 具 有 结构 简单 、 在 轻 负载 下 延迟 小 等 优点 ， 随 
着 负载 的 增加 ， 冲 突 概 率 增加 ， 性 能 明显 下 降 ; 令 牌 环 访问 控制 在 重负 载 下 利用 率 高 ， 性 能 对 传 
输 距离 不 敏感 且 公 平 访问 , 但 环形 网 结构 复杂 并 存在 检 错 能 力 和 可 靠 性 差 等 问题 。 令 牌 总 线 介 质 
访问 控制 (Token Bus) 是 在 综合 上 面 两 种 介质 访问 控制 的 优点 的 基础 上 形成 的 一 种 介质 访问 控 
制 方法 。 

四 、 现 场 总 线 

在 传统 的 自动 化 工厂 中 ， 位 于 生产 现场 的 许多 设备 和 装置 ， 当 这 些 装 置 和 设备 相距 较 远 、 分 
布 较 广 时 ， 人 们 迫切 需要 一 种 可 靠 、 快速 、 能 经 受 工业 现场 环境 的 价格 低廉 的 通信 总 线 ， 将 分 散 
于 现场 的 各 种 设备 连接 起 来 ,对 其 实施 监控 。 现 场 总 线 (Field Bus) 就 是 在 这 样 的 背景 下 产 
生 的 。 

现场 总 线 是 “安装 在 过 程 区 域 的 现场 设备 /仪表 与 控制 室内 的 自动 控制 装置 /系统 之 间 的 一 
种 串 行 、 数 字 式 、 多 点 通信 的 数据 总 线 ”。 

1. 现场 总 线 的 特点 

现场 总 线 具 有 以 下 几 个 方面 的 特点 。 

1) 信息 集成 度 高 。 现 场 总 线 可 以 从 现场 设备 中 获取 大 量 丰 富 的 信息 ， 它 不 单纯 取代 4 ~ 
20mA 信号 ， 还 可 以 实现 现场 设备 状态 、 故 障 参数 信息 的 传递 。 系 统 除 了 完成 远程 控制 ， 还 可 以 
完成 远程 参数 化 工作 。 现 场 总 线 能 够 很 好 地 满足 工厂 自动 化 、CIMS 系统 的 信息 集成 要 求 ， 实 现 
办 公 自 动 化 与 工业 自动 化 的 紧密 结合 ， 形 成 新 型 的 管控 一 体 化 的 全 开放 工业 控制 网 络 。 

2) 开放 性 、 互 操作 性 、 互 换 性 、 可 集成 性 。 不 同 厂家 的 产品 ， 只 要 使 用 同一 总 线 标准 ， 就 
具有 互 操作 性 、 互 换 性 ,设备 具有 很 好 的 可 和 集成 性 。 系 统 为 开放 式 ， 人 允许 其 他 厂商 将 自己 专长 的 
控制 技术 ， 如 控制 算法 、 工 艺 流程 、 配 方 等 集成 到 通用 的 系统 中 。 

3) 系统 的 可 靠 性 高 、 维 护 性 能 好 。 现 场 总 线 采用 总 线 方式 替代 二 对 一 的 IO 连接 ， 对 于 大 
规模 的 IO 系统 来 说 ， 减 少 了 由 于 接线 点 造成 的 不 可 靠 因 素 。 同 时 ， 系 统 具 有 现场 设备 的 在 线 故 
障 诊断 、 报 警 、 记 录 功 能 ， 可 完成 现场 设备 的 远程 参数 设 定 、 修 改 等 参数 化 工作 ， 也 增强 了 系统 
的 可 维护 性 。 

4) 实时 性 好 、 成 本 低 。 现 场 总 线 处 于 通信 网 路 的 最 底层 ， 完 成 具体 的 生产 和 协调 任务 ， 因 
而 实时 性 好 ， 造 价 相 对 低廉 。 对 大 范围 、 大 规模 的 IO 分 布 式 系统 来 说 ， 省 去 了 大 量 的 电缆 、LI/ 
0 模块 及 电缆 铺设 的 工程 费用 ， 降 低 了 系统 和 工程 的 成 本 。 

现场 总 线 是 现场 设备 互 连 的 最 有 效 手 段 ， 它 能 最 大 限度 地 发 挥 和 调度 现场 及 设备 的 智能 处 理 
功能 ， 它 在 控制 设备 和 传感器 之 间 提 供给 用 户 的 双向 通信 和 能力 是 以 往 任 何 体系 机 构 都 无 法 提供 和 
不 可 匹敌 的 。 现 场 总 线 以 开放 的 、 独 立 的 、 全 数字 化 的 双向 多 变量 通信 代替 0 ~ 10mA 或 4~ 
20mA 现场 仪表 信号 。 现 场 总 线 1⁄O 集 检 测 、 数 据 处 理 、 通 信 为 一 体 ， 可 以 代替 变 送 器 、 调 节 器 、 
记录 仪 等 模拟 仪表 ， 使 用 现场 总 线 后 ， 自 控 系 统 的 配 线 、 安 装 、 调 试 和 维护 等 方面 的 费用 可 以 大 
大 节省 。 

2. 现场 总 线 的 国际 化 标准 
由 于 历史 的 原因 ， 现 在 有 多 种 现场 总 线 标准 并 存 ，IEC 的 现场 总 线 国 际 标准 (IEC 61158) 
是 迄今 为 止 制订 时 间 最 长 、 意 见 分 歧 最 大 的 国际 标准 之 一 。 它 的 制订 时 间 超 过 12 年， 先后 经 过 
9 次 投票 ， 在 1999 年 底 获 得 通过 。 经 过 多 方 的 争执 和 妥协 ， 最 后 容纳 了 8 种 互 不 兼容 的 协议 ， 这 
8 种 协议 在 IEC 61158 中 分 别 为 8 种 现场 总 线 类 型 ， 即 : 

类 型 1: 原 正 C 61158 技术 报告 ， 即 现场 总 线 基 金 会 (FF) 的 HHl; 

类 型 2: Control Net (美国 Rockwell 公司 支持 ) ; 
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: PROFIBUS (德国 西门 子 公司 支持 ) ; 
: P 一 Net (丹麦 Process Data 公司 支持 ) ; 
: FF 的 HSE ( 原 FF 的 H2， 高 速 以 太 网 ， 美国 Fisher Rosemount 公司 支持 ) ; 
: Swift Ne (美国 波音 公司 支持 ); 
: World FIP (法 国 Alstom 公司 支持 ) ; 
: Interbus (德国 的 Phoenix contact 公司 支持 ) 。 

名 类 型 将 自己 的 行规 纳入 IEC 61158， 且 遵循 两 个 原则 。 

1) 不 改变 IEC 61158 技术 报告 的 内 容 。 

2) 不 改变 各 行规 的 技术 内 容 ， 各 组 织 按 正 C 技术 报告 (类 型 1) 的 框架 组 织 各 自 的 行规 ， 
并 提供 对 类 型 1 的 网 关 或 链接 器 。 用 户 在 使 用 各 种 类 型 时 仍 需 使 用 各 自 的 行规 。 因 此 IEC 61158 
标准 不 能 完全 代替 各 行规 ， 除 非 今后 出 现 完整 的 现场 总 线 标准 。 

IEC 标准 的 8 种 类 型 都 是 平等 的 ， 类 型 2 ~8 都 对 类 型 1 提供 接口 ， 标 准 并 不 要 求 类 型 2 ~8 
之 间 提 供 接 口 。 
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第 三 节 ”S7-300/400 的 通信 网 络 


一 、 工 业 自动 化 网 络 
现代 大 型 工业 企业 中 ， 一般 采 用 多 级 网 络 的 形式 。PLC 制造 商 经 常用 生产 金字 塔 结构 来 描述 
其 产品 可 实现 的 功能 。 这 种 金字 塔 结构 的 特点 







































































I! 企业 长 期 生 
是 : 上 层 负责 生产 管理 ， 底 层 负 责 现 场 监测 与 
控制 ， 中 间 层 负责 生产 过 程 的 监控 与 优化 。 国 a et 
际 标准 化 组 织 (ISO) 对 企业 自动 化 系统 确立 A 划 及 业务 管理 
了 初步 的 模型 ， 如 图 7-13 所 示 。 is. 
工厂 自动 化 系统 中 ， 不 同 生产 厂家 的 网 络 “一 一 十- 一- | 
结构 的 层 数 及 各 层 的 功能 分 布 有 所 差异 ,但 基 | / 多 N 及 监控 
本 上 都 是 由 从 上 到 下 的 各 层 在 通信 基础 上 相互 E s Essl 
协调 ， 共 同 发 挥 着 作用 。 实 际 工厂 中 一 般 采 用 RERNE 
2 ~4 级 子 网 构成 复合 型 结构 ， 而 不 一 定 是 这 6 执行 器 控制 


级 ， 各 层 应 采用 相应 的 通信 协议 。 

下 半 部 分 的 控制 部 分 包括 参数 检测 及 执 ETI K. 
行 、 设 备 控制 、 过 程控 制 及 监控 对 应 着 实际 的 现场 设备 层 、 单 元 层 和 工厂 管理 层 。 

(1) 现场 设备 层 

执行 器 一 传感器 的 主要 功能 是 连接 现场 设备 ， 例 如 分 布 式 WO、 传 感 器 、 了 驱动 器 、 执 行 机 构 
和 开关 设备 等 ， 完 成 现场 设备 控制 及 设备 间 联 锁 控 制 。 主 站 (PLC、PC 或 其 他 控制 器 ) 负责 总 
线 通信 管理 及 与 从 站 的 通信 。 总 线 上 所 有 设备 生产 工艺 控制 程序 存储 在 主 站 中 ， 并 由 主 站 执行 。 

(2) 单元 层 

单元 层 又 称 为 车 间 监 控 层 ， 用 来 完成 车 间 主 生产 设备 之 间 的 连接 ， 实 现 车 间 级 设备 的 监控 。 
车 间 级 监控 包括 生产 设备 状态 的 在 线 监控 、 设 备 故 障 报警 及 维护 等 。 通 常 还 具有 诸如 生产 统计 、 
生产 调度 等 车 间 级 生产 管理 功能 。 车 间 级 监控 通常 要 设立 车 间 监 控 室 ， 有 操作 员工 作 站 及 打印 设 
备 。 车 间 级 监控 网 络 可 采用 PROFIBUS-FMS 或 工业 以 太 网 ，PROFIBUS-FMS 是 一 个 多 主 网 络 ， 这 
一 级 数据 传输 速度 不 是 最 重要 的 ， 但 是 应 能 传送 大 容量 的 信息 。 


















































第 七 章 57-300/400 的 通信 及 网 络 J 


(3) 工厂 管理 层 

车 间 操 作 员工 作 站 可 以 通过 集线器 与 车 间 办 公 管 理 网 连接 ， 将 车 间 生 产 数 据 送 到 车 间 管 理 
层 。 车 间 管 理 网 作为 工厂 主 网 的 一 个 子 网 ， 通 过 交换 机 、 网 桥 或 路 由 器 等 连接 到 厂区 骨干 网 ， 将 
车 间 数 据 集成 到 工厂 管理 层 。 

S7-300/400 具有 很 强 的 通信 功能 ，CPU 模块 集成 有 MPI 和 DP 通信 接口 ， 有 PROFIBUS-DP 
和 工业 以 太 网 的 通信 模块 ， 以 及 点 对 点 通信 模块 。 通 过 PROFIBUS-DP 或 AS-i 现场 总 线 ，CPU 与 
分 布 式 WO 模块 之 间 可 以 周期 性 地 自动 交换 数据 (过 程 映像 数据 交换 ) 。 在 自动 化 系统 之 间 ， 
PLC 与 计算 机 和 HMI (人 机 接口 ) 站 之 间 ， 均 可 以 交换 数据 。 数 据 通信 可 以 周期 性 地 自动 进行 ， 
或 基于 事件 驱动 〈 由 用 户 程序 块 调用 ) 。 

二 、S7-300/400 的 通信 网 络 

西门 子 的 PLC 网 络 是 为 满足 不 同 控制 需要 制定 的 ， 也 为 各 个 网 络 层次 之 间 提 供 了 互 连 模 块 
或 装置 ， 利 用 它们 可 以 设计 出 满足 各 种 应 用 需求 的 控制 管理 网 络 。 其 网 络 系统 结构 如 图 7-14 所 
示 ， 具 体 网 络 类 型 包括 以 下 几 种。 
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图 7-14 ”网络 系统 结构 图 


1. TAI KE (Industrial Ethemet) 

工业 以 太 网 是 用 于 工厂 管理 层 和 车 间 监 控 层 (也 称 单元 层 ) 的 通信 系统 ， 符 合 IEEE 802.3 
的 国际 标准 ， 适 用 于 对 时 间 要 求 不 太 严格 、 需 要 传送 大 量 数据 的 通信 场合 ， 可 以 通过 网 关 来 连接 
远程 网 络 。 它 支持 广 域 的 开放 型 网 络 模型 ， 可 以 采用 多 种 传输 媒体 。 西 门 子 的 工业 以 太 网 的 传输 
速率 为 10M/100M bit/s， 最 多 1024 个 网 络 节点 ， 网 络 的 最 大 通信 范围 为 150km。 

西门 子 的 S7 PLC 通过 PROFIBUS 数据 链 路 层 协议 (工业 以 太 网 协议 )， 可 以 利用 它们 的 通信 
服务 进行 数据 交换 。 通 信人 处 理 器 (CP) 不 会 加 重 CPU 的 通信 服务 负担 ，S7-300 最 多 可 以 使 用 8 
个 通信 处 理 器 ， 每 个 通信 处 理 需 最 多 能 建立 16 条 链 路 。 

2. 通过 多 点 接口 (MPI) 协议 的 数据 通信 

MPI 是 多 点 接口 (Multi Point Interface) 的 简称 ，S7-300/400 都 集成 了 MPI 通信 协议 ，MPI 
的 物理 层 是 RS-485 ， 最 大 传输 速率 为 12Mbit/s ，MPI 网 采用 全 局 数据 (GD) 通信 模式 。PLC ü 
过 MPI 能 同时 连接 运行 STEP7 的 编程 器 、 计 算 机 、 人 机 界面 (HMI) 及 其 他 SIMATIC S7, M7 
和 C7。 接 入 MPI 网 的 设备 称 为 节点 ， 每 个 MPI 节点 都 有 自己 的 MPI 地 址 (0 ~126) ， 同 时 链 
接 的 通信 设备 数目 与 CPU 型 号 有 关 ， 例 如 : CPU312 为 6 个 ，CPU418 为 64 个 。MPI 接线 图 如 
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图 7-15 所 示 。 

3. PROFIBUS 

工业 现场 总 线 PROFIBUS 是 用 于 车 间 
级 监控 和 现场 层 的 通信 系统 ， 它 符合 IEC 
61158 标准 ， 具 有 开放 性 ， 符 合 该 标准 的 
各 厂商 生产 的 设备 都 可 以 接 入 同一 网 络 
中 。S7-300/400PLC 可 以 通过 通信 处理 器 
或 集成 在 CPU 上 的 PROFIBUS- DP 接口 连 
接 到 PROFIBUS-DP 网 络 上 。 

如 果 PROFIBUS 网 络 采用 FMS 协议 ， 
工业 以 太 网 采用 TCP/IP 或 ISO 协议 ，S7- 
300 可 以 与 其 他 公司 的 设备 实现 数据 交换 。 带 有 PROFIBUS-DP 主 站 /从 站 接口 的 CPU 能 够 高 速 和 
方便 地 实现 分 布 式 1⁄O 的 控制 。 

PROFIBUS 的 物理 层 是 RS-485， 最 大 传输 速率 为 12Mbit/s， 最 多 可 以 和 127 个 网 络 节点 进行 
数据 交换 。 网 络 可 以 通过 中 继 器 来 延长 网 络 的 通信 和 距离， 但 是 最 多 只 可 以 串 接 10 rB Es 

CP P342/343 是 设备 连接 中 的 通信 人 处理 器 ， 通 过 它 可 以 将 S7-300 IK PROFIBUS-DP 或 工业 以 
太 网 相连 ， 常 见 的 连接 设备 有 工业 PC、 个 人 计算 机 、 人 机 界面 (HMI) 、S7-300/400 等 设备 。 在 
连接 过 程 中 ， 设 备 根据 功能 的 不 同 ， 具 有 主 从 站 之 分 。 主 站 设备 通常 包括 带 有 PROFIBUS-DP 的 
S7-300/400 的 CPU, CP 342-5 或 CP343-5, WA DP 或 DP 通信 处 理 器 的 C7 、 编 程 器 (PG) 和 操 
作 员 界面 (OP); 从 站 设备 通常 包括 带 有 通信 人 处理 器 CP 342-5 BJ S7-300、 带 DP 接口 的 S7- 
300CPU、 带 有 通信 人 处理 器 CP 443-5 的 S7-400 等 。 

4. 点 对 点 连接 

点 对 点 连接 (Point-to-Point Connections) 可 以 连接 两 台 S7 PLC 和 SS PLC， 以 及 计算 机 、 机 
器 人 控制 系统 、 打 印 机 、 扫 描 仪 等 非 西门 子 设备 。 使 用 CP 340、CP 341 和 CP 441 通信 人 处 理 模 块 ， 
或 通过 CPU 313C-2PtP 和 CPU 314C-2PP 集成 的 通信 接口 ， 可 以 建立 起 经 济 而 方便 的 点 对 点 
连接 。 

点 对 点 通信 和 具有 RS-232C 和 RS-485 接口 ， 同 时 还 具备 连接 20mA 的 TTY。 全 双 工 模式 (RS- 
232C) 的 最 高 传输 速率 为 19. 2k bit/s， 半 双 工 模式 (RS-485) 的 最 高 传输 速率 为 38. 4kbit/s。 

5. 通过 AS-i 的 过 程 通信 

执行 器 一 传感器 接口 〈Actuator-Sensor- Interface，AS-i) ， 是 位 于 自动 控制 系统 最 底层 的 网 
络 ， 用 来 连接 有 AS-i 接口 的 现场 二 进 制 设备 ， 只 能 传送 少量 的 数据 ， 例 如 开关 的 状态 。CP 342- 
2 通信 处 理 器 是 用 于 S7-300 和 分 布 式 IO ET 200M 的 As-i 主 站 ， 它 最 多 可 以 连接 62 个 数字 量 或 
31 个 模拟 量 AS-i 从 站 。 通 过 AS-i 接口 ， 每 个 口 最 多 可 以 访问 248 个 数字 量 输入 和 186 个 数字 量 
输出 。 通 过 内 部 集成 的 模拟 量 处 理 程 序 ， 可 以 像 处理 数 字 量 值 那样 非常 容易 地 处 理 模拟 量 值 。 表 
7-2 是 以 上 几 种 S7-300/400 通信 网 络 的 性 能 


表 7-2 西门 子 PLC 通信 网 络 性 能 















































图 7-15 MPI 接线 图 





































































































































































































网 络 S1 L2/L2FO H1/H1FO H3 

Di SAT 规范 PROFIBUS 以 太 网 FDDI 

标准 IEC TG 17B DINE 19245 IEEE 802.3 ISO 9314 
访问 模式 主机 一 从 机 主 从 式 令 牌 传递 CSMA/CD 令 牌 环 
传输 速率 31 个 从 机 时 5ms 9.6 ~1500kbit/s 10Mbit/s 100Mbit/s 
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( 续 ) 
网 络 S1 L2/L2FO H1/H1FO H3 
L2 :屏蔽 双 绞 电缆 H1 : 双 绞 电缆 
AA FEMEA 2 HH, A ž : S DI 
传输 介质 无 屏蔽 双 绞 电缆 12F0. 玻 璃 或 纤维 光 纵 HI1F0; 玻 璃 或 纤维 光线 玻璃 光缆 
E yk 3 个 个 
AA 31 个 从 机 (4 通道 ) wA | 500 个 
网 络 尺寸 线 长 100 12: 9.6km H1: 1.5km 100km 环 周 长 
(大 约 ) 入 12FO: 23.8km HIFO: 4.6km s 
Mt 线形 BJE 线 \ 树 \ 星 形 线 、 树 EÉ 环形 . 星 形 
" SINEC 12-FMS SINEC HI-TF 
协议 ASI Ë n 
SINEC L2-DP 等 SINEC 等 
应 用 执行 器 一 传感器 一 驱动 器 单元 网 络 现场 网 络 单元 网 络 .局 域 网 络 主干 网 络 





























三 、 通 信和 的 分 类 

S7 通信 可 以 分 为 全 局 数据 通信 、 基 本 通信 及 扩展 通信 3 类 。 

1. 全 局 数据 (GD) 通信 

通信 通过 MPI 接口 在 CPU 间 循 环 交换 数据 ， 用 全 局 数据 表 来 设置 各 CPU 之 间 需 要 交换 的 数 
据 存 放 的 地 址 区 和 通信 的 速率 ， 通 信和 是 自动 实现 的 ， 不 需要 用 户 编程 。 当 过 程 映像 被 刷新 时 ， 在 
循环 扫描 检测 点 进行 数据 交换 。S7-400 的 全 局 数据 通信 可 以 用 SFC 来 起 动 。 全 局 数据 可 以 是 输 
人、 输出 、 标 志 位 (M) 、 定 时 器 、 计 数 器 和 数据 区 。 

S7-300 CPU 每 次 最 多 可 以 交换 4 个 包 ， 每 个 数据 包 最 大 为 22B， 最 多 可 以 有 16 个 CPU 参与 
数据 交换 。 

S7-400 CPU 可 以 同时 建立 最 多 64 个 站 的 连接 ，MPI 网 络 最 多 32 个 节点 。 任 意 两 个 MPI 节点 
之 间 可 以 串联 10 个 中 继 器 ， 以 增加 通信 的 距离 。 每 次 程序 循环 最 多 64B， 最 多 16 个 数据 包 。 通 
过 全 局 数据 通信 ， 一 个 CPU 可 以 访问 另 一 个 CPU 的 数据 块 、 存 储 器 位 和 过 程 映像 等 。 全 局 通信 
用 STEP 7 中 的 GD 表 进 行 组 态 。 对 S7 、M7 和 C7 的 通信 服务 可 以 用 系统 功能 块 来 建立 。 

MPI 默认 的 传输 速率 为 187. 5kbit/s， 与 S7-200 通信 时 只 能 指定 19. 2kbit/s 的 传输 速率 。 通 
过 MPI 接口 ，CPU 可 以 自动 广播 其 总 线 参数 组 态 (例如 波 特 率 )。 然 后 CPU 可 以 自动 检索 正确 的 
参数 ， 并 连接 至 一 个 MPI 子 网 。 

2. 基本 通信 ( 非 配置 通信 ) 

这 种 通信 可 以 用 于 所 有 S7-300/400CPU， 通 过 MPI 或 站 内 的 K 总 线 (通信 总 线 ) 来 传送 最 
多 76B 的 数据 。 在 用 户 程 序 中 用 系统 功能 (SFC) 来 传送 数据 。 在 调用 SFC 时 ， 通 信和 连接 被 动态 
地 建立 ，CPU 需要 一 个 自由 的 连接 。 

3. 扩展 通信 (配置 通信 ) 

这 种 通信 可 以 用 于 所 有 的 $7-300/400 CPU， 通 过 MPI, PROFIBUS 和 工业 以 太 网 最 多 可 以 传 
送 64KB 的 数据 。 通 信和 是 通过 系统 功能 块 (SFB) 来 实现 的 ， 支持 有 应 答 的 通信 。 在 S7-300 中 可 
LIH SFB 15“PUT” 和 SFB 14“GET” 来 写 出 或 读 入 远 端 CPU 的 数据 。 扩 展 的 通信 功能 还 能 执 
行 控制 功能 ， 例 如 控制 通信 对 象 的 起 动 和 停机 。 这 种 通信 方式 需要 用 连接 表 配 置 连接 ,被 配置 的 
连接 在 站 起 动 时 建立 并 一 直 保 持 。 

四 、MPI 全 局 数据 通信 

西门 子 有 两 种 硬件 MPI 连接 器 ， 一 种 带 有 PG 接口 ， 一 种 没有 PG 接口 。 在 和 通信 处 理 器 连 
接 时 ， 在 通信 处理 器 上 应 插 一 块 MPI 卡 或 PCZMPI 适配器 ， 对 于 终端 的 站 ， 应 将 其 连接 器 上 的 终 
端 电阻 开关 合 上 ， 以 接 入 终端 电阻 。 

通过 MPI 可 以 访问 PLC 所 有 智能 模块 。STEP7 的 用 户 界面 提供 了 GD 通信 组 态 功能 ， 使 得 通 
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信 的 组 态 非常 简单 。 在 S7-300PLC F, MPI ARE KAR (通信 总 线 ) 连接 在 一 起 ，S7-300 机 
RE K 总线 的 每 一 个 节点 〈 功 能 模块 FM 和 通信 处 理 器 ) 也 是 MPI 的 一 个 节点 ， 有 自己 的 MPI 
地 址 。 在 S7-400 |, MPI (187.5kbit/s) 通信 模式 被 转换 为 内 部 K 总 线 (10.5Mbit/s)。S7- 
400PLC 只 有 CPU 有 MPI 地 址 ， 其 他 智能 模块 没有 独立 的 MPI 地 址 。 

通过 GD 通信 ,一 个 CPU 可 以 访问 另 一 个 CPU 的 位 存储 器 、 输 入 输出 映像 区 、 定 时 器 、 计 
数 器 和 数据 块 中 的 数据 。 对 S7 、M7 和 C7 的 通信 服务 可 以 用 系统 功能 块 来 建立 。MPI 通信 默认 
的 传输 速率 为 187. 5kbit/s 或 1. 5Mbit/s, Íj S7-200 通信 时 ， 只 能 指定 为 19. 2kbit/s。 两 个 相 邻 节 
点 间 的 最 大 传送 距离 为 50m， 加 中 继 器 后 为 1000m， 使 用 光纤 和 星 形 连接 时 为 23. 8km。 

通过 MPI，CPU 可 以 自动 广播 其 总 线 参 数组 态 ， 然 后 CPU 可 以 自动 检索 正确 的 参数 ， 并 连 
接 至 一 个 MPI 子 网 。 每 个 MPI 分 文 网 有 一 个 分 支 网 络 号 ， 以 区 别 不 同 的 MPI 分 文 网 。 在 MPI 网 
运行 期 间 ， 不 能 插 拔 模块 。 

全 局 数据 (GD) 通信 方式 以 MPI 分 支 网 为 基础 ， 是 为 循环 地 传送 少量 数据 而 设计 的 。GD 
通信 方式 仅 限 于 同一 分 支 网 的 S7 系列 PLC 的 CPU 之 间 ， 构 成 的 通信 网 络 简单 ， 但 只 实现 两 个 或 
多 个 CPU 间 的 数据 共享 。S7 程序 中 的 功能 块 (FB), WHE (FC), HRI (OB) 都 能 用 绝对 地 
址 或 符号 地 址 来 访问 GD。 在 一 个 MPI 分 支 网 络 中 ， 最 多 有 16 个 CPU 能 通过 通信 交换 数据 。 在 
分 支 网 上 实现 全 局 数据 共享 的 多 个 CPU ， 至 少 有 一 个 是 数据 的 发 送 方 ， 有 一 个 或 多 个 是 数据 的 接 
收 方 。 发 送 或 接收 的 数据 称 为 全 局 数据 (GD) ， 全 局 数据 包 (GD 包 ) 分 别 定 义 在 发 送 方 和 接收 
Jr CPU 的 存储 器 中 ， 定 义 在 发 送 方 CPU 中 的 称 为 发 送 GD 包 ， 定 义 在 接收 方 CPU 中 的 称 为 接收 
GD 包 。 依 靠 GD 包 ， 为 发 送 方 和 接收 方 的 存储 器 建立 了 映射 关系 。 在 PLC 操作 系统 的 作用 下 ， 
发 送 CPU 在 它 的 扫描 循环 的 末尾 发 送 GD 包 ， 接收 CPU 在 它 的 扫描 循环 的 开头 接收 GD 包 。 这 
样 ， 发 送 GD 包 中 的 数据 ， 对 于 接收 方 来 说 是 透明 的 ， 接 收 方 对 GD 包 的 访问 ， 相 当 于 对 发 送 GD 
包 的 访问 。 

1. 全 局 数据 包 

GD 可 以 由 位 、 字 节 、 字 、 双 字 或 相关 数组 组 成 ， 它 们 是 全 局 数据 的 元 素 。 全 局 数据 的 元 素 
可 以 定义 在 PLC 的 位 存储 器 、 输 入 、 输 出 、 定 时 器 、 计 数 器 和 数据 块 中 ， 例 如 : 4.2 (位 )、 
QB3 (F), MW20 ( 字 ) MD8 (X) 等 都 是 一 些 合法 的 GD 元 素 。 具 有 相同 发 送 者 和 接收 
者 的 全 局 数据 元 素 可 以 集合 成 一 个 全 局 数据 包 。 一 个 全 局 数据 包 (GD 块 ) 由 一 个 或 几 个 GD 元 
素 组 成 。 

2. 全 局 数据 环 

所 谓 全 局 数据 环 (GD 环 ) ， 是 指 全 局 数据 块 的 一 个 确切 的 分 布 回 路 ， 这 个 环 中 的 CPU 既 能 
向 环 中 其 他 CPU 发 送 数据 ， 也 能 从 环 中 其 他 CPU 接收 数据 。 典 型 的 GD 环 有 以 下 两 种 。 

1) 由 两 个 CPU 构成 的 GD 环 ， 一 个 CPU 既 能 向 另 一 个 CPU 发 送 数 据 块 又 能 接收 数据 块 ， 类 
似 全 双 工 点 对 点 的 通信 方式 。 

2) 由 两 个 以 上 CPU 组 成 的 GD 环 ， 一 个 CPU 作 GD 块 发 送 方 时 ， 其 他 的 CPU 只 能 是 该 CD 
块 的 接收 方 ， 一 对 多 广播 通信 方式 。 

同一 个 GD 环 中 的 CPU 可 以 向 环 中 其 他 的 CPU 发 送 数据 或 接收 数据 。 在 一 个 MPI 网 络 中 ， 
可 以 建立 多 个 GD 环 。 每 个 数据 包 有 数据 包 编 号 ， 数 据 包 中 的 变量 有 变量 号 。 例 如 GD 4.3.3 是 4 
号 GD 环 、3 号 GD 包 中 的 3 号 数据 。 

=. MPI 网 络 的 组 建 

MPI 网 络 连接 如 图 7-16 所 示 ， 它 包括 S7-300/400 系列 的 CPU, OP 及 PG 等 。MPI 网 络 的 第 
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S7-300 或 S7-400 S7—300 3% S7—400 
CPUI1 CPU2 


allii 


通过 MPI 的 PLC 连接 










图 7-16 MPI 网 络 连 接 


一 个 及 最 后 一 个 节点 应 接 和 通信 终端 匹配 电阻 。 如 需要 添加 一 个 新 节点 时 ， 应 该 切断 MPI 网 的 
电源 。 
连接 MPI 网 络 时 常用 到 两 个 网 络 部 件 ， 网 络 插头 和 网 络 中 继 器 。 
插头 是 MPI 网 连接 节点 的 MPI 
接口 与 网 络 电缆 的 连接 器 。 为 了 保 
证 网 络 通信 质量 ， 网 络 插头 或 中 继 
器 上 都 设计 了 终端 匹配 电阻 组建 S. sss 
通信 网 络 时 ， 在 网 络 拓扑 分 支 的 未 


端 节 点 需要 接 入 浪 涌 匹配 电阻 ， 如 


对 于 MPI 网 络 ， 节 点 间 的 连接 
距离 是 有 限制 的 ， 从 第 一 个 节点 到 带 有 Profibus-DP 
最 后 一 个 节点 的 最 长 距离 仅 为 50m。 
对 于 一 个 要 求 较 大 区 域 的 信号 传输 
或 分 散 控制 的 系统 ， 采 用 两 个 中 继 ”需要 终端 电阻 需要 终端 电阻 
ñ (RRRA, EAA) 可 以 将 两 图 Ë: 1 El [se 
个 节点 的 距离 增 大 到 1000m， 但 是 NE A 
两 个 节点 之 间 不 应 再 有 其 他 点 。 图 7-17 浪 涌 匹 配 电阻 

在 采用 分 支线 的 结构 中 ， 分 文 
线 的 距离 是 与 分 支线 的 数量 有 关 的 ， 分 文 线 增加 ， 最 大 距离 将 缩短 。 对 于 MPI 网 络 系统 ， 在 接 
地 的 设备 和 不 接地 的 设备 之 间 连 接 时 ， 应 该 注意 RS-485 的 使 用 ， 如 果 RS-485 中 继 器 所 在 段 中 的 
所 有 市 点 都 是 以 接地 电位 方式 运行 的 ， 则 其 是 接地 的 。 如 果 RS-485 中 继 絮 所 在 段 中 的 所 有 节点 
都 是 以 不 接地 电位 方式 运行 的 ， 则 其 是 不 接地 的 。 中 继 器 可 以 放大 信和 号、 扩展 节点 间 的 连接 距 
离 ， 也 可 用 于 抗 干扰 隔离 ， 如 作 不 接地 的 节点 与 接地 MPI 编程 装置 的 隔离 器 。 要 想 在 接地 的 结 
构 中 运用 中 继 器 ， 就 不 应 该 取 下 RS-485 中 继 器 上 的 跨 接 线 。 如 果 需 要 让 其 不 接地 运行 ， 则 应 该 
取 下 路 接线 ， 而 且 中 继 器 要 有 一 个 不 接地 的 电源 。 在 MPI 网 上 ， 如 果 有 一 个 不 接地 的 节点 ， 那 
么 可 以 将 一 台 不 接地 的 编程 装置 接 到 这 个 节点 上 ; 要 想 用 一 个 接地 的 编程 装置 去 操作 一 个 不 接地 
的 节点 ， 应 该 在 两 者 之 间接 有 RS-485 中 继 器 。 





终端 电阻 
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. MPI 网 络 组 态 
LARRE ans 
1) 在 SIMATIC 管理 器 中 生成 一 个 S7 的 项 目 。 
2) 自动 生成 一 个 MPI 网 络 对 象 。 
3) 在 该 项 目下 至 少 配 置 两 个 可 全 局 通信 的 模块 〈 例 如 S7 的 CPU) 。 组 态 CPU 时 ， 必 须 定义 
CPU 是 连接 在 MPI 网 络 上 ， 并 分 配 各 自 的 MPI 地 址 。 
4) 分 别 向 每 个 CPU 中 下 装配 置 数据 。 
5) 用 网 络 电缆 将 CPU 模块 连接 起 来 。 
6) 利用 SIMATIC 管理 器 的 “Accessible Nodes” 功 能 来 检查 组 网 是 否 正确 。 
硬件 配置 如 图 7-18 所 示 。 
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图 7-18 硬件 配置 
2. 生成 和 填写 GD 表 


GD 通信 用 全 局 数据 表 (GD 表 ) 来 设置 。 在 GD 表 中 输入 要 交换 数据 的 CPU 及 数据 的 地 址 。 
还 可 以 定义 扫描 率 (scan rate) 和 存储 状态 信息 的 一 个 双 字 。GD 表 生 成 图 如 图 7-19 所 示 。 


编辑 全 局 数据 表 


[打开 全 局 数据 表 
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图 7-19 GD 表 生 成 图 


生成 和 填写 GD 表 的 过 程 如 下 : 
1) 打开 项 目 并 选择 MPI 网 络 对 象 。 
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2) 选择 菜单 命令 “Options 一 Define Global Data”， 将 产生 一 个 新 数据 表 或 打开 一 个 已 经 存在 
的 数据 表 。 

3. 填写 GD 表 

在 每 栏 中 输入 每 个 CPU 中 用 于 全 局 数据 交换 的 地 址 ， 步 又 如 下 : 

1) 首先 为 表 中 每 栏 指 定 CPU， 方 法 是 用 鼠标 单 击 栏 首选 中 它 ， 然 后 选择 菜单 命令 “Edit 一 
Assign CPU” 。 

2) 在 对 话 框 中 选择 CPU， 然 后 点 “OK” 确 认 。 

3) 在 下 面 的 行 中 输入 要 发 送 的 全 局 数据 。 用 “IT2” 键 可 以 编辑 表 中 的 每 一 个 单元 。 变 量 的 
复制 因子 用 来 定义 发 送 数 据 区 的 长 度 。 在 本 例 中 ,定义 了 从 DB100 (Station 3) 的 DBBO 开始 
的 20B。 

4) 在 每 行 中 定义 数据 的 发 送 方 ， 方法 是 选择 相应 的 单元 ， 然 后 在 工具 条 上 单 击 图 标 “ Select 
as Sender” 。 

4. 编译 GD X 

现在 可 以 根据 GD 表 编 译 生成 配置 数据 了 ， 配 置 数据 的 产生 分 为 两 个 阶段 : 

选择 菜单 功能 CD Table 一 Compile 起 动 第 一 次 编译 。 此 时 单独 的 变量 被 集合 成 数据 包 ， 同 时 
生成 数据 组 。 

相应 的 数据 组 号 码 、 数 据 包 号 码 和 变量 号 码 将 显示 在 第 一 栏 中 : 

GD 1.1.1: 第 一 数据 组 中 第 一 数据 包 里 的 第 一 个 变量 。 

GD 1.2.1: 第 一 数据 组 中 第 二 数据 包 里 的 第 一 个 变量 。 

GD m. 3.n: 第 n 数据 组 中 第 3 数据 包 里 的 第 m 个 变量 。 

第 一 次 编译 后 ， 生 成 了 全 局 数据 组 和 数据 包 。 接 着 可 以 为 每 个 数据 包 定 义 不 同 的 扫描 率 
(scan rates) 以 及 存储 状态 信息 的 地 址 。 然 后 必须 再 次 编译 ,使 扫描 率 及 状态 信息 存储 地 址 等 包 
含 在 配置 数据 中 。 

(1) 扫描 率 设置 

可 以 用 菜单 命令 “View 一 Scan Rates” 来 选择 不 同 的 数值 (对 于 发 送 方 和 接收 方 为 从 1 ~ 
255， 在 S7-400 中 选择 0 表示 纯 事件 驱动 的 发 送 和 接收 通信 ) 。 

(2) 状态 设置 

如 果 想 通报 是 否 数据 已 被 正确 地 传送 ， 可 以 给 每 个 数据 包 定 义 一 个 双 字 来 存储 状态 信息 。 方 
法 是 选择 菜单 命令 “View 一 GD Status”, CPU 的 操作 系统 将 把 检查 信息 存在 该 双 字 中 ，GD 表 编 
译 图 如 图 7-20 所 示 。 

5. 下 装 全 局 通信 配置 数据 

第 二 次 编译 完 配 置 数据 后 ， 可 以 将 其 下 装 到 CPU 中 ， 如 图 7-21 所 示 。 步 又 如 下 : 

1) 将 所 有 的 有 关 CPU 切换 为 STOP 状态 。 

2) 选择 菜单 命令 “PLC 一 Download”。 

3) 成 功 地 传递 了 配置 数据 后 ， 将 相关 CPU 切换 回 RUN 状态 。 全 局 数据 开始 自动 地 循环 
交换 。 

全 局 数据 交换 的 过 程 如 下 : 

1) 在 循环 周期 的 末尾 发 送 方 CPU 发 送 数据 。 

2) 在 循环 周期 的 开始 ， 接 收 方 CPU 将 得 到 的 数据 传送 到 相应 的 地 址 区 域 中 。 通 过 定义 扫描 
率 可 以 设置 两 次 发 送 或 接收 数据 所 间隔 的 循环 周期 数 。 
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编译 全 局 数据 表 
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图 7-20 GD 表 编 译 图 
下 装 全 局 通讯 的 配置 数据 
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7-21 下 装 全 局 通信 配置 数据 





6. 全 局 通信 的 状态 信息 

(1) 状态 指示 

可 以 为 参与 全 局 通信 的 每 个 CPU 的 每 个 数据 包 定 义 一 个 状态 双 字 。 在 全 局 数据 表 中 状态 双 
字 的 标识 为 “GDS”。 

(2) 分 析 状 态 双 字 

如 果 为 状态 双 字 (GDS) 分 配 了 CPU 地 址 (例如 MD120)， 就 可 以 在 用 户 程序 或 PG 中 分 析 
通信 的 状态 。 

(3) 状态 双 字 的 结构 

全 局 数据 的 状态 双 字 是 由 位 形式 的 信息 组 成 的 。 上 图 指示 了 如 果 位 被 置 位 所 表达 的 意义 。 被 
置 位 的 位 将 保持 其 状态 直到 被 用 户 程序 或 PG 输入 所 复位 。 没 有 标注 的 位 目前 未 被 使 用 且 无 意 
义 。 状 态 信息 要 求 存储 在 一 个 双 字 里 ， 所 以 在 本 例 中 使 用 MD 120。 

(4) 集团 信息 

ee 集团 状态 信息 也 存储 在 一 个 双 字 里 ， 
结构 与 状态 信息 (GDS) 相同 ， 是 将 所 有 状态 字 进 行 或 运算 所 得 的 结果 。 整 个 全 局 数据 通信 状态 
如 图 7-22 所 示 。 
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全 局 数据 通信 状态 信息 








发 送 方 长 度 错误 
发 送 方 的 DB 不 存在 
全 局 数据 包 丢 失 

在 全 局 数据 包 里 语法 错误 

在 全 局 数据 包 中 对 和 象 缺 少 

| 接收 方 和 发 送 方 的 全 局 数据 长 度 不 一 到 
接收 方 长 度 错误 

| | 接收 方 的 DB 不 存在 

接收 方 已 收 到 新 的 数据 发 送 方 执 行 了 一 次 重启 动 

图 7-22 全 局 数据 通信 状态 
































第 四 节 ”PROFIBUS 概述 


PROFIBUS 已 被 纳入 现场 总 线 的 国际 标准 IEC 61158 和 欧洲 标准 EN 50170, JFF 2001 年 被 定 
为 我 国 的 国家 标准 JB/T 10308. 3 一 2001。PROFIBUS 在 1999 年 12 月 通过 的 IEC 61156 中 称 为 
Type 3, PROFIBUS 的 基本 部 分 称 为 PROFIBUS-V0。 在 2002 年 新 版 的 了 EC 61156 中 增加 了 PROFI- 
BUS-V1. PROFIBUS-V2 和 RS-485IS 等 内 容 。 新 增 的 PROFInet 规范 作为 正 C 61158 的 Typel0。 截 
止 至 2003 年 年 底 ， 安 装 的 PROFIBUS 节点 设备 已 突破 了 1 千 万 个 ， 在 中 国 超过 150 万 个 。 

一 、PROFIBUS 的 组 成 

1. PROFIBUS-FMS (Fieldbus Message Specification ， 现 场 总 线 报 文 规范 ) 

主要 用 于 系统 级 和 车 间 级 的 不 同 供应 商 的 自动 化 系统 之 间 传 输 数 据 ， 处 理 单元 级 (PLC 和 
PC) 的 多 主 站 数据 通信 。 

2. PROFIBUS-DP (Decentralized Periphery， 分 布 式 外 部 设备 ) 

PROFIBUS- DP 用 于 自动 化 系统 中 单元 级 控制 设备 与 分 布 式 WO (例如 ET 200) 的 通信 。 主 
站 之 间 的 通信 为 令 牌 方式 ， 主 站 与 从 站 之 间 为 主 从 方式 ， 以 及 这 两 种 方式 的 混合 。 

3. PROFIBUS-PA (Process Automation ， 过 程 自动 化 ) 
用 于 过 程 自动 化 的 现场 传感器 和 执行 器 的 低速 数据 传输 ， 使 用 扩展 的 PROFIBUS- DP 协议 。 
传输 技术 采用 IEC 1158-2 标准 ， 可 以 用 于 防爆 区 域 的 传感器 和 执行 器 与 中 央 控 制 系统 的 通信 。 
使 用 屏蔽 双 绞 线 电缆 ， 由 总 线 提供 电源 。 

此 外 基于 PROFTBUS， 还 推出 了 用 于 运动 控制 的 总 线 驱动 技术 PROFI- drive 和 故障 安全 通信 
技术 PROFI-safe , 

二 、PROFIBUS 的 物理 层 

可 以 使 用 多 种 通信 介质 ( 电 、 光 、 红 外 、 导 轨 以 及 混合 方式 )。 传 输 速 率 为 9. 6kbit/s ~ 
12Mbit/s, (Bit DP 有 32 个 站 点 ， 所 有 站 点 传送 512bit/s 输入 和 512bit/s 输出 信息 ， 在 12- Mbit/s 
时 只 需 lms。 每 个 DP 从 站 的 输入 数据 和 输出 数据 最 大 为 244B。 使 用 屏蔽 双 绞 线 电缆 时 最 长 通信 
距离 为 9. 6km， 使 用 光缆 时 最 长 为 90km， 最 多 可 以 接 127 个 从 站 。 可 以 使 用 灵活 的 拓扑 结构 ， 
支持 线形 、 树 形 、 环 形 结构 以 及 宛 余 的 通信 模型 。 

1. DP/FMS 的 RS-485 传输 

DP 和 FMS 使 用 相同 的 传输 技术 和 统一 的 总 线 存 取 协 议 ， 可 以 在 同一 根 电 缆 上 同时 运行 。 
DP/FMS 符合 EIA RS-485 标准 (也 称 为 H2), ， 采 用 屏蔽 或 非 屏 项 双 绞 线 电缆 ，9. 6kbit/s ~ 
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12Mbit/s。 一 个 总 线段 最 多 32 个 站 ， 带 中 继 器 最 多 127 个 站 。A 型 电缆 ，3 ~ 12Mbit/s 时 为 
100m, 9.6 ~93.75kbit/s 时 为 1200m。 

2. D 型 总 线 连接 器 

PROFIBUS 标准 推荐 总 线 站 与 总 线 的 相互 连接 使 用 9 Er D 型 连接 器 。A、B 线 上 的 波形 相反 。 
言 号 为 1 时 B 线 为 高 电 平 ，A 线 为 低 电 平 。 




























































































i VP RS 一 485 总 线段 VP 

总 终 ; L — > l 
3. 1 线 终 端 器 390 电缆 屏蔽 层 390 
总 线 终端 器 的 连接 如 图 7-23 所 示 。 | ) ð 

4. DP/FMS 的 光纤 电缆 传输 A 

> % 390 =L 390 

单 芯 玻璃 光纤 的 最 大 连接 距离 为 15km， 价 格 低廉 i 站 1 8 2 
DGND DGND 











的 塑料 光纤 为 80m。 光 链 路 模块 (OLM) 用 来 实现 单 光 
纤 环 和 宛 余 的 双 光 纤 环 。 图 7-23 ”总 线 终端 器 的 连接 

5. PA 的 IEC 1158-2 传输 

采用 符合 IEC 1158-2 标准 的 传输 技术 ， 确 保本 质 安全 ， 并 通过 总 线 直 接 给 现场 设备 供电 。 
数据 传输 使 用 曼彻斯特 编码 线 协 议 (也 称 H1 编码 ) 。 从 0( -9mA) ~1(+9mA) 的 上 升 沿 发 送 
二 进 制 数 “0”， 从 1 ~0 的 下 降 沿 发 送 二 进 制 数 “1”。 传 输 速率 为 31. 25kbit/s。 传 输 介质 为 屏蔽 
或 非 屏蔽 的 双 绞 线 。 总 线段 的 两 端 用 一 个 无 源 的 RC 线路 终端 器 来 终止 (1000 电阻 与 1pF 电容 
的 串联 电路 ) ， 一 个 PA 总 线段 最 多 32 个 站 ， 总 数 最 多 为 126 个 。 

三 、PROFIBUS-DP 设备 的 分 类 

1. 1 类 DP 主 站 

1 类 DP 主 站 (DPM1) 是 系统 的 中 央 控 制 器 ，DPMI1 与 DP 从 站 循环 地 交换 信息 ， 并 对 总 线 
通信 进行 控制 和 管理 PLC、PC 等 。 

2. 2 类 DP 主 站 

DP 网 络 中 的 编程 、 诊 断 和 管理 设备 。DPM2 除了 具有 1 类 主 站 的 功能 外 ， 还 可 以 读 取 DP 从 
站 的 0 数据 和 当前 的 组 态 数据 ， 可 以 给 DP 从 站 分 配 新 的 总 线 地 址 。 

3. DP 从 站 

1) 分 布 式 WO ( 非 智 能 型 VO) 由 主 站 统一 编 址 。 

2) PLC 智能 DP 从 站 (I 从 站 ) : PLC (智能 型 IO) 作 从 站 。 存 储 器 中 有 一 片 特定 区 域 作为 
与 主 站 通信 的 共享 数据 区 。 

3) 具有 PROFIBUS-DP 接口 的 其 他 现场 设备 

四 、PROFIBUS 的 通信 协议 

1. PROFIBUS 的 数据 链 路 层 






































































































































PROFIBUS 的 总 线 存 取 方 式 如 图 7-24 所 示 。 

在 总 线 的 存 取 中 ， 有 两 个 基本 要 求 ; Cm 

1) 保证 在 确切 的 时 间 间隔 中 ， 任 何 ¿t | i 
一 个 站 点 有 足够 的 时 间 来 完成 通信 任务 。 ms || Lee 

2) 尽 可 能 简单 快速 地 完成 数据 的 。 用 六 民 El 
实时 传输 ， 因 通信 协议 增加 的 数据 传输 wao T kaa — 


未 使 用 







时 间 应 尽量 少 。 G)— (6 | 

PROFIBUS 采用 主 站 (Master) < 数据 链接 层 2) 现场 总 线 数据 链 路 IEC 接口 
间 的 令 牌 (Token) 传递 方式 和 主 站 与 。 物理 层 (0) | 
从 站 (Slave) 之 间 的 主 -从 方式 ， 如 图 图 7-24 PROFIBUS 的 总 线 存 取 方 式 
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7-25 所 示 。 主 设备 间 的 逻辑 令 牌 环 
当 某 主 站 得 到 令 牌 报 文 后 可 以 ipken ring between masie 


与 所 有 主 站 和 从 站 通信 。 在 总 线 初 
始 化 和 起 动 阶段 建立 令 牌 环 。 在 总 
线 运行 期 间 ， 从 令 牌 环 中 去 掉 有 故 
障 的 主动 节点 ,将 新 上 电 的 主动 节 
点 加 入 到 令 牌 环 中 。 监 视 传输 介质 
和 收发 器 是 否 有 故障 ， 检 查 站 点 地 
址 是 否 出 错 ， 以 及 令 牌 是 否 丢 失 或 SUNE 
有 多 个 令 牌 。 

DP 主 站 与 DP 从 站 间 的 通信 基 
于 主 - 从 原理 ，DP 主 站 按 轮 询 表 依 
次 访问 DP 从 站 。 报 文 循 环 由 DP 主 站 发 出 的 请 求 帧 〈 轮 询 报 文 ) 和 由 DP 从 站 返回 的 响应 帧 组 成 。 

2. PROFIBUS-DP 

DP 的 功能 共有 3 个 ， 即 DP-VO. DP-V1 和 DP-V2。 

(1) 基本 功能 (DP- V0) 

D 总 线 存 取 方 法 

@) 3 级 诊断 功能 

@ 保护 功能 

只 有 授权 的 主 站 才能 直接 访问 从 站 。 主 站 用 监控 定时 器 监视 与 从 站 的 通信 。 从 站 用 监控 定时 
器 检测 与 主 站 的 数据 传输 。 

D 通过 网 络 的 组 态 功能 与 控制 功能 

动态 激活 或 关闭 DP 从 站 ， 对 主 站 进行 配置 ， 设 置 从 站 的 地 址 、LO 数据 的 格式 、 诊 断 报 文 
的 格式 ， 检 查 DP 从 站 的 组 态 。 

O 同步 与 锁定 功能 

@ DPM1 和 DP 从 站 之 间 的 循环 数据 传输 

D DPM1 和 系统 组 态 设备 间 的 循环 数据 传输 

(2) DP-V1 的 扩展 功能 

D 非 循环 数据 交换 

主 站 与 从 站 之 间 的 非 循环 数据 交换 功能 ， 可 以 用 来 进行 参数 设置 、 诊 断 和 报警 处 理 。 

@ 基于 正 C 61131-3 的 软件 功能 块 

@) 故障 -安全 通信 (PROFIsafe) 

PROFTsave 定义 了 与 故障 -安全 有 关 的 自动 化 任务 ， 以 及 在 PROFIBUS 上 的 通信 。 考 虑 了 数据 
的 延迟 、 丢 失 、 重 复 ， 不 正确 的 时 序 、 地 址 和 数据 的 损坏 。 

补救 措施 : 输入 报 文 帧 的 超时 及 其 确认 ; 发 送 者 与 接收 者 之 间 的 口令 ; CRC 校 验 。 

@ 扩展 的 诊断 功能 

DP 从 站 通过 诊断 报 文 将 报警 信息 传送 给 主 站 ， 主 站 收 到 后 发 送 确认 报 文 给 从 站 。 从 站 收 到 
后 只 能 发 送 新 的 报警 信息 。 

(3) DP-V2 的 扩展 功能 

D 从 站 与 从 站 之 间 的 通信 

广播 式 数据 交换 实现 了 从 站 之 间 的 通信 ， 从 站 作为 出 版 者 (Publisher) ， 不 经 过 主 站 直接 将 








从 站 ,从 站 设备 
7-25 数据 传输 方式 



































西门 子 PLC 控制 技术 


信息 发 送 给 作为 订户 (Subscribers) 的 从 站 。 

© 同步 (1sochronous) 模式 功能 

主 站 与 从 站 之 间 的 同步 ， 误 差 小 于 lms。 所 有 设备 被 周期 性 地 同步 到 总 线 主 站 的 循环 。 

© 时 钟 控制 与 时 间 标 记 (Time Stamps) 

主 站 将 时 间 发 送 给 所 有 的 从 站 ， 误 差 小 于 lms。 

由 HARTonDP 

@ 上 载 与 下 载 (区 域 装 载 ) 
用 少量 的 命令 装载 任意 现场 设备 中 任意 大 小 的 数据 区 。 
© 功能 请 求 ( Function Invocation) 
用 于 DP 从 站 的 起 动 、 停 止 、 返 回 、 重 新 起 动 和 功能 调用 。 

D 从 站 宛 余 

宛 余 的 从 站 有 两 个 PROFIBUS 接口 。 在 主要 从 站 出 现 故 障 时 ， 后 备 从 站 接管 它 的 功能 。 

3. PROFINet 

PROFINet 以 互联 网 和 以 太 网 标准 为 基础 ， 建 立 了 PROFIBUS 与 外 部 系统 的 透明 通道 。 
PROFINet 首次 明确 了 PROFIBUS 和 工业 以 太 网 之 间 数 据 交 换 的 格式 ,使 跨 厂商 、 跨 平台 的 系统 
通信 问题 得 到 了 彻底 的 解决 。PROFINet 提供 了 一 种 全 新 的 工程 方法 ， 即 基于 组 件 对 象 模型 
(COM) 的 分 布 式 自动 化 技术 ; 以 微软 的 OLEZCOM/DCOM 为 技术 核心 ， 最 大 程度 地 实现 了 开放 
性 和 可 扩展 性 ， 向 下 兼容 传统 工控 系统 ， 使 分 散 的 智能 设备 组 成 的 自动 化 系统 模块 化 。 
PROFINet 指定 了 PROFIBUS 与 国际 开标 准 之 间 的 开放 和 透明 的 通信 ; 提供 了 包括 设备 层 和 系统 
层 的 完整 系统 模型 ， 保 证 了 PROFIBUS 和 PROFINet 之 间 的 透明 通信 。 

PROFINet 的 通信 机 制 

在 PROFINet 中 ， 每 个 设备 都 被 看 作 是 一 
个 具有 组 件 对 象 模 型 (Component Object Mod- 人 机 接口 


el, COM) 接口 的 自动 化 设备 ， 系 统 通过 调 jag PHa 






































PROFINet | 
een J: | 
EE E E 
PROFIBUS | 





















用 COM 接口 来 实现 设备 功能 。 组 件 模 型 使 不 
同 厂 家 的 设备 具有 良好 的 互 换 性 和 互 操作 性 。 
COM 对 象 之 间 通 过 DCOM (分 布 式 COM) 连 I 

接 协 议 进 行 互 联 和 通信 。 传 统 的 PROFIBUS 控制 器 ”智能 现场 设备 
设备 通过 代理 设备 (Proxy) 与 PROFINet 中 


Ethernet 







Pro: 


(代理 设备 ) 











PROFIBUS 














的 COM 对 象 进 行 通信 。COM 对 象 之 间 的 调 [ul == = 
JR bT 2 82 b B 53 82 A. (Object Linking < 
and Embedding, OLE) 自动 化 接口 实现 的 。 图 7-26 PROFINet 通信 连接 区 











组 件 技术 为 企业 管理 人 员 通 过 公用 数据 网 络 
访问 过 程 数据 提供 了 方便 ，PROFINet 使 用 了 IT 技术 ， 支 持 从 办 公 室 到 工业 现场 的 信息 集成 ， 其 
通信 连接 图 如 图 7-26 所 示 。 

五 、 基 于 组 态 的 PROFIBUS 通信 

1. PROFIBUS-DP 从 站 的 分 类 

1) 紧凑 型 DP 从 站 : ET 200B 模块 系列 。 

2) 模块 式 DP 从 站 : ET 200M， 可 以 扩展 8 个 模块 。 在 组 态 时 STEP 7 自动 分 配 紧 竣 型 DP 从 
站 和 模块 式 DP 从 站 的 VO 地 址 。 

3) 智能 从 站 (I 从 站 ): 某 些 型 号 的 CPU 可 以 作 DP 从 站 。 智 能 DP 从 站 提供 给 DP 主 站 的 
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IO 区 域 不 是 实际 的 WO 模块 使 用 的 IO 区 域 ， 而 是 从 站 CPU 专门 用 于 通信 的 VO 映像 区 。 

2. PROFIBUS- DP 网络 的 组 态 

主 站 是 CPU 416-2DP, 将 DP 从 站 ET 200B-16 DIA16DO、ET 200M 和 作为 智能 从 站 的 CPU 
315-2DP 连接 起 来 ， 传 输 速 率 为 1. 5Mbit/s。 

(1) 生成 一 个 STEP 7 项 目 SIMATIC 管理 如 图 7-27 所 示 。 











E) File Edt Inset PLC wew Options window Hep =le] x] 
== Hele =! PEE PIERS 










I Rl SIMATIC 400 Station 
由- 轩 cruals-2DP0 
-E SIMATIC 300 (1) 
+- Ë] cev 315-2 DP 























Press Fl to get Help, | | | 





7-27 SIMATIC 管理 
(2) 设置 PROFIBUS 网 络 
右键 点 击 “ 项 目 ” 对 象 ， 生 成 网 络 对 象 PROFIBUS (1) ,在 自动 打开 的 NetPro 


中 ， 双 击 图 中 的 PROFIBUS 网 络 线 ， 设 置 传输 速率 为 1. 5Mbit/s， 总 线 行规 为 DP。 最 高 站 地 址 使 
用 默认 值 126。 


(3) 设置 主 站 的 通信 属性 
选择 400 站 对 象 ， 打开 HW Config 工具 。 双 击 机 架 中 “DP” 所 在 的 行 ， 在 “Operating Mode” 
标签 页 选择 该 站 为 DP 主 站 。 默 认 的 站 地 址 为 2， 如 图 7-28 所 示 。 











[llHw Config- [SIMATIC 400 Station (Configuration) -- DPE JA BTS] 、 
Bl Station Edit Insert PLE vew Options Window Help a mj x| 
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E CPU Ha 
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BEST 524-0XES(-0A5D 


a 
FU31x interface modale for 

| | DI167I016r24V/0.5A BEST 323-1300-0440 == = PU of the ST-300 as DP 

slave, hardware and 




















Press F1 to get Help. 


图 7-28 PROFIBUS 网 络 组 态 
(4) 组 态 DP 从 站 ET 200B 
组 态 第 一 个 从 站 ET 200B -16DL16DO。 设置 站 地 址 为 4， 各 站 的 VO 自动 统一 编 址 。 选 择 监 
探 定时 器 功能 。 
(5) 组 态 DP 从 站 ET 200 M 
将 接口 模块 IM 153-2 拖 到 PROFIBUS 网 络 线 上 ， 设 置 站 地 址 为 5S。 打 开 硬 件 目录 中 的 IM 
153-2 文件 来， 插入 IO 模块 。 
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(6) 组 态 一 个 带 DP 接口 的 智能 DP 从 站 

在 项 目 中 建立 S7-300 站 对 象 ，CPU 315-2DP 模块 插入 权 2。 默 认 的 PROFIBUS 地 址 为 6。 设 
HA DP 从 站 。 在 “HW Config” 中 保存 对 S7-300 站 的 组 态 。 

(7) 将 智能 DP 从 站 连接 到 DP 主 站 系统 中 

返回 到 组 态 S7-400 站 硬件 的 界面 。 打 开 \PROFIBUS-DP\ConfiguredStations (已 经 组 态 的 站 ) 
文件 夹 ,将 “CPU 31x” 拖 到 屏幕 左上 方 的 PROFIBUS 网 络 线 上 。 自 动 分 配 的 站 地 址 为 6。 在 
“Connection” 标 签 页 选中 CPU 315-2DP， 点 击 “Connect” 按 钮 ， 该 站 被 连接 到 DP 网 络 中 。 

3. 主 站 与 智能 从 站 主 从 通信 方式 的 组 态 

DP 主 站 直接 访问 “标准 ”的 DP 从 站 (例如 ET 200B 和 ET 200M) 的 分 布 式 IO 地 址 区 。 
用 于 主 站 和 从 站 之 间 交 换 数据 的 IO 区 不 能 占据 WO 模块 的 物理 地 址 区 。 

点 击 DP 从 站 对 话 框 中 的 “Configuration” 标签 ， 为 主 -从 通信 的 智能 从 站 配置 IO 区 地 址 (I 
图 7-29) 。 点 击 图 中 的 “New” 按 钮 ， 出 现 如 图 7-30 所 示 的 设置 DP 从 站 IO 区 地 址 的 对 话 框 。 

















DP slave properties 





Row |Mode | Partner D | Pertner | Local edd | Length | eonsis | 
Pll 


0 1000 I 1000 10 Byte 
2 MS z I 1000 D 1000 10 Byte All 








Hew... | Pauia | Delete | 


ME Master-slave configuration 


Master: (2) DP 
Station: SIMATIC 400 Station 
Comment: 











Mode: Ms 地 Master-slave configuration) 

DP Partner: Masier 一 r Local: Slave 
DFP address: jamaa] TP address: F 
Fane: meea Hame: | 
Address type: [tout =] Address type: [inm =] 
点 ddress: 1000 Address: joo 
Salote: | "Slot": bs 
Erocess image: [mn sr =] Frocess inage: Pas = 
Inierrupt OB: | =| Diagmostic address: [ml 














Length: ha Coment: 
Unit: [Erte - | 
Consistency: FERE — | 国 


OK | Apply | Cancel | Help | 


7-30 DP 从 站 属性 组 态 
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组 态 结束 后 ， 其 状态 如 图 7-31 所 示 。 


ET _= [Ll] x] 
三 | 可 | x| 


Be pletwork Edit Insert PLC View Cptiors Window Hab 
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图 7-31 组 态 后 的 网 络 
4. 直接 数据 交换 通信 方式 的 组 态 
1) 单 主 站 系统 中 DP 从 站 发 送 数据 到 智能 从 站 (I 从 站 )， 如 图 7-32 所 示 。 
2) 多 主 站 系统 中 从 站 发 送 数据 到 其 他 主 站 ( 见 图 7-33 ) 。 


人 一 ~ DP 主 站 系统 
Be _ 一 一 一 _PP 主 站 系统 1 _ _— -PP 主 站 系统 2 


Pp 主 站 ` = 
/ É on ` 一 z X 
/ N x DP 主 站 1 DX ~ |DP 主 站 2 


` 
| | ` 
I 
区 于 
e i 


N 
| a x< 











`~ 
rasu >= igs 
= Su 


ka aa Kie ~ 
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7-33 多 主 站 系统 1 











图 7-32 单 主 站 系统 
3) 多 主 站 系统 中 从 站 发 送 数 据 到 智能 从 站 ( 见 图 7-34)。 
ENR DP 主 站 系统 1 -一 -一 一 ~DP 主 站 系统 2 


“ 直 DppP 主 站 1 和、 Z |DP3:3862 S 
g Ei 
T [ Y 
j I 
DP 从 站 12|7 o DP 从 站 22) / 
= Q ea we 


2 
DX 























到 7-34 多 主 站 系统 2 














第 五 节 “执行 器 传感器 接口 网 络 


AS-i 是 执行 器 -传感器 接口 〈Actuator Sensor Interface, AS-i) 的 英文 缩写 ， 符 合 EN 50295 标 
准 ， 是 一 种 开放 标准 ， 世 界 上 领先 的 执行 器 和 传感器 制造 商都 支持 AS-i。 它 用 于 现场 自动 化 设 
备 〈 即 传感器 和 执行 器 ) 的 双向 数据 通信 和 网络 ， 位 于 工厂 自动 化 网 络 的 最 底层 。AS-i 特别 适用 
于 连接 需要 传送 开关 量 的 传感器 和 执行 器 ， 例 如 读 取 各 种 接近 开关 、 光 电 开 关 、 压 力 开关 、 温 度 
开关 、 物 料 位 置 开关 的 状态 ， 控 制 各 种 阀门 、 声 光 报 警 器 、 继 电器 和 接触 器 等 ，AS-i 也 可 以 传 
送 模 拟 量 数据 。 
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AS-i 网 络 的 数据 和 辅助 电源 都 经 
过 一 根 公 用 电缆 传输 ， 借 助 于 一 种 专门 = 
开发 的 绝缘 移动 接线 法 ， 可 在 任何 位 置 s7300 8 
分 接 AS-i 电缆 。 可 利用 防护 等 级 为 
IP20 和 IP25 的 链 路 ，AS-i 直接 连接 到 
PROFIBUS-DP; 应 用 DP/AS-i 链 路， 
可 将 AS-i 用 作 PROFIBUS-DP 的 一 种 子 
网 。AS-i 属于 单 主 从 式 网 络 ， 如 图 7-35 JJ 





























CP 342—-2/343—2 
主 节点 





主动 的 AS-i 应 用 模块 























' ARTI ASTI 连接 
没有 集成 的 AS-i 连 接 的 执行 器 或 传感器 
的 执行 器 或 传感器 主动 或 被 动 的 AS-i 应 用 模块 


所 示 ， 每 个 网 段 只 能 有 一 个 主 站 。 

主 站 是 网 络 通信 的 中 心 ， 负责 区 
络 的 初始 化 、 设 置 从 站 的 地 址 和 参数 
等 ， 具 有 错误 校 验 功能 (如 发 现 传输 
错误 将 重 发 报 文 ) 。AS-i 从 站 是 AS-i 
系统 的 输入 通道 和 输出 通道 ， 它 们 仅 在 被 AS-i 主 站 访问 时 才 被 激活 。 接 到 命令 时 ， 它 们 触 
发 动作 或 者 将 现场 信息 传送 给 主 站 。AS-i 所 有 分 支 电 路 的 最 大 总 长 度 为 100m， 可 以 加 中 继 
器 延长 。 传 输 介 质 可 以 是 屏蔽 的 或 非 屏 项 的 两 芯 电 缆 ， 网 络 的 拓扑 结构 可 为 总 线 、 星 形 或 
树 形 。 

一 、AS-i 的 寻 址 模式 

AS-i 的 节点 〈 从 站 ) 地 址 为 5 位 二 进 制 数 ， 每 一 个 标准 从 站 占 一 个 AS-i 地 址 ， 最 多 可 以 连 
接 31 个 从 站 ， 地 址 0 仅 供 产 品 出 厂 时 使 用 ， 在 网 络 中 应 改 用 别 的 地 址 。 每 一 个 标准 AS-i 从 站 可 
以 接收 4 位 数据 或 发 送 4 位 数据 ， 所 以 一 个 AS-i 总 线 网 段 最 多 可 以 连接 124 个 二 进 制 输入 点 和 
124 个 输出 点 ， 对 31 个 标准 从 站 的 典型 轮 询 时 间 为 Sms， 因 此 AS-i 适用 于 工业 过 程 开 关 量 高 速 
输入 、 输 出 的 场合 。 

用 于 S7-200 的 通信 人 处理 器 CP 242-2 和 用 于 S7-300. E 1200M 的 通信 处 理 器 CP342-2 属于 标 
准 AS-i 主 站 。 

在 扩展 的 寻 址 模式 中 ， 两 个 从 站 分 别 作为 A 从 站 和 B 从 站 ,使 用 相同 的 地 址 ， 这 样 使 可 导 
址 的 从 站 的 最 大 个 数 增加 到 62 个 。 由 于 地 址 的 扩展 ， 使 用 扩展 的 寻 址 模式 的 每 个 从 站 的 二 进 制 
输出 减少 到 3 个 ， 每 个 从 站 最 多 4 点 输入 和 3 点 输出 。 一 个 扩展 的 AS-i 主 站 可 以 操作 186 个 输出 
点 和 248 个 输入 点 。 使 用 扩展 的 寻 址 模式 时 对 从 站 的 最 大 轮 询 时 间 为 10ms。 

用 于 S7-200 的 通信 处 理 器 CP 243-2 和 用 于 S7-300 、ET 200M 的 通信 处 理 器 CP 343-2 属于 扩 
展 的 AS-i 主 站 。 

二 、AS-i 网 络 接口 部 件 

AS-i 技术 的 一 个 显著 特征 ， 是 用 一 根 公 用 的 双 线 电缆 来 传输 数据 并 将 辅助 电源 分 配 到 传 感 
器 /执行 器 。AS-i 网 络 系统 的 基本 组 成 部 件 有 : 

1) 用 于 如 SIMATIC 5S 和 SIMATIC S7 ， 分 布 式 1⁄0 ET200U/M/X 或 PC/PG 中 央 控 制 单元 的 
主 接口 。 

2) AS-i 异形 电缆 ，AS-i 异形 电缆 提供 机 械 编码 ， 从 而 防止 极 性 反 置 ， 采 用 贯穿 端子 使 接触 
更 简便 。 

3) 中 继 器 /扩展 器 等 网 络 部 件 。 

4) 对 从 站 供电 的 供电 单元 ，AS-i 的 电源 模块 的 额定 电压 为 DC 24V， 最 大 电流 为 2A。 

5) 连接 标准 传感器 /执行 器 的 模块 。 















直接 连接 的 传 


AS 一 i 电线 分 支 感 器 或 执行 器 


图 7-35 AS-i 网络 示 意图 














































































































第 七 章 ”57-300/400 的 通信 及 网 络 


6) 用 于 设 定 从 站 地 址 的 编程 器 。 

三 、AS-i 主 站 模块 

1. CP 243-2 

CP 243-2 是 S7-200 CPU 22x 的 AS-i 主 站 。 通 过 连接 AS-i 可 以 显著 地 增加 S7-200 的 数字 量 
输入 和 输出 点 数 ， 每 个 CP 的 AS-i 上 最 多 可 以 连接 124 个 开关 量 输入 和 124 个 开关 量 输出 。S7- 
200 同时 可 以 处 理 最 多 2 个 CP 243-2。CP 243-2 与 S7-200 的 连接 方法 与 其 他 扩展 模块 相同 。 它 有 
2 个 端子 直接 连接 AS-i 接口 电缆 。 

前 面板 的 LED 用 来 显示 模块 的 状态 、 所 有 连接 的 从 站 模块 的 状态 以 及 监控 通信 电压 等 。 两 
个 按钮 用 来 切换 运行 状态 。 在 S7-200 的 映像 区 中 ，CP 243-2 占用 1 个 数字 量 输入 字 节 作为 状态 
字 节 ，! 个 数字 量 输出 字 节 作为 控制 字 节 。8 个 模拟 量 输入 字 和 8 个 模拟 量 输出 字 用 于 存放 AS-i 
模拟 量 LO 数据 、AS-i 的 诊断 信息 、AS-i 命令 与 响应 数据 等 。 
用 户 程序 用 状态 字 节 和 控制 字 节 设置 CP 243-2 的 工作 模式 。 根 据 工 作 模式 的 不 同 ，CP 243- 
2 在 S7-200 模拟 地 址 区 既 可 以 存储 AS-i 从 站 的 WO 数据 或 诊断 值 ， 也 可 以 使 用 主 站 调用 。CP 
243-2 支持 扩展 AS-i 特性 的 所 有 特殊 功能 。 通 过 双重 地 址 (A-B) 赋值 ， 最 多 可 以 处 理 62 个 AS- 
i 从 站 。 由 于 集成 了 模拟 量 值 处 理 系统 ，CP243-2 也 可 以 访问 模拟 量 。 

2. CP 343-2 

CP 343-2 通信 处 理 器 是 用 于 S7-300 PLC 和 分 布 式 功能 ， 最 多 连接 62 个 数字 量 或 31 个 模拟 
量 AS-i 从 站 。 支 持 所 有 AS-i 主 站 功能 ， 在 前 面板 上 用 LED 显示 从 站 的 运行 状态 、 运 行 准备 信息 
和 错误 信息 ， 例 如 AS-i 电压 错误 和 组 态 错误 。 通 过 AS-i 接口 ， 每 个 CP 最 多 可 以 访问 248 个 数 
字 量 输入 和 186 个 数字 量 输出 ， 可 以 对 模拟 量 值 进行 处 理 。CP 342-2 占用 PLC 模拟 区 的 16 个 输 
入 字 节 和 16 个 输出 字 节 。 通 过 它们 来 读 写 从 站 的 输入 数据 和 设置 从 站 的 输出 数据 。 

3. CP 142-2 

AS-i 主 站 CP 142-2 用 于 ET 200X 分 布 式 1/0 系统 ，CP 142-2 通信 处理 器 通过 连接 器 与 ET 
200X 模块 相连 ， 并 使 用 其 标准 IO 范围 。CP142-2 通信 人 处理 器 通过 连接 器 与 AS-i 网 络 无 需 组 态 ， 
最 多 31 个 从 站 可 以 由 CP142-2 (最 多 124 点 输入 和 124 点 输出 ) 寻 址 。 

4. DP/AS-i 接口 网 关 模 块 

DP/AS-i 网 关 用 来 连接 PROFIBUS-DP 和 AS-i 网 络 ，DP/AS-interface Link, DP 20 和 AS-in- 
terface Link 20E 可 以 作 DP/AS-i 的 网 关 ， 后 者 具有 扩展 的 AS-i 功能 。 

5. SMATIC C7 621 AS-i 

SIMATIC C7 621 AS-i 把 AS-i 主 站 CP 342-2、S7-300 的 CPU 以 及 0P3 操作 面板 组 合 在 一 个 
外 壳 内 ， 适 合 于 高 速 方便 地 执行 自动 化 任务 ， 自 带 人 机 界面 。 这 种 紧凑 型 控制 器 可 以 直接 访问 和 
控制 31 个 从 站 的 124 点 数字 量 输入 和 124 点 数字 量 输出 ， 无 需 在 控制 器 内 集成 输入 和 输出 ， 减 
小 了 控制 器 的 体积 。 

6. 用 于 个 人 计算 机 的 AS-i 通信 卡 CP 2413 

CP 2413 是 用 于 PC (个 人 计算 机 ) 的 标准 AS-i 主 站 ， 一 台 PC 可 以 安装 4 块 CP 2413。 因 为 
在 PC 中 还 可 以 运行 以 太 网 和 PROFUBUS 总 线 接口 卡 ，AS-i 从 站 提供 的 数据 也 可 以 被 其 他 网 络 中 
其 他 的 站 使 用 。SCOPE 是 在 PC 中 运行 的 AS-i 的 诊断 软件 。 它 可 以 记录 和 评估 在 安装 和 运行 过 
程 中 AS-i 网 络 中 的 数据 交换 。 

四 、 从 站 模块 

AS-i 从 站 由 专用 的 AS-i 通信 芯片 和 传感器 或 执行 器 部 分 组 成 。 其 中 ，AS-i 通信 芯片 内 包括 
4 个 可 组 态 的 IO 以 及 4 个 参数 输出 ，AS-i 连接 器 可 以 直接 集成 在 执行 器 和 传感器 中 。4 位 1⁄O 
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组 态 (FO 组 态 ) 用 来 指定 从 站 的 哪 根 数据 线 用 来 作为 输入 、 输 出 或 双向 传输 ， 从 站 的 类 型 用 标 
识 码 来 描述 。 使 用 AS-i 从 站 的 参数 输出 AS-i 主 站 可 以 传送 参数 值 ， 它 们 用 于 控制 和 切换 传感器 
或 执行 器 的 内 部 操作 模式 ， 例 如 在 不 同 的 运行 阶段 修改 标 度 值 。AS-i 从 站 包括 以 下 功能 单元 : 
微 处 理 器 、 电 源 供给 单元 、 通 信 的 发 送 器 和 接收 器 、 数 据 1/O 单元 、 参 数 输出 单元 和 EPROM ff. 
储 器 芯片 。 

微 处 理 器 是 实现 通信 功能 的 核心 ， 它 接收 来 自主 节点 的 呼叫 发 送 报 文 ， 对 报 文 进行 解码 和 出 
错 检 查 ， 实 现 主 、 从 站 之 间 的 双向 通信 ， 把 接收 到 的 数据 传送 给 传感器 和 执行 器 ， 向 主 站 发 送 响 
MIRR, EPROM 存储 器 用 于 存储 运行 参数 、 指 定 LO 的 组 态 数据 、 标 识 码 和 从 站 地 址 等 。 从 站 
可 以 带电 播 拔 ， 短 路 及 过 载 状 态 不 会 影响 其 他 站 点 的 正常 通信 。 

1. AS-i 从 站 模块 

AS-i 从 站 模块 最 多 可 以 连接 4 个 传统 的 传感器 /执行 吉 。 带 有 集成 AS-i 连接 的 传感器 和 执行 
器 可 以 直接 连接 到 AS-i Eo Slimljnk 模块 的 防护 等 级 为 IP 20， 可 以 像 其 他 低压 设备 一 样 安装 在 
DIN 导轨 上 ， 或 用 螺钉 固定 在 控制 柜 的 背 板 上 。IP 65/67 防护 等 级 的 AS-i 从 站 模块 可 以 直接 安 
装 在 环境 恶劣 的 工业 现场 。 

2. “LOGO!” 微型 控制 器 

“LOGO1” 微 型 控制 器 是 一 种 微型 PLC， 它 具有 数字 量 或 模拟 量 输入 和 输出 、 逻 辑 处 理 器 和 
实时 时 钟 功能 。 通 过 内 置 的 AS-i 模块 , “LOGO1!” 微 型 控制 器 可 以 作为 AS-i 网 络 中 的 智能 型 从 
站 使 用 ， 它 是 AS-i 网 络 中 有 分 布 式 控制 器 功能 的 从 站 。“LOGO!” 微 型 控制 器 适合 于 简单 的 分 布 
式 自动 化 任务 (例如 门 控 系统 )， 又 可 以 通过 AS-i 网 络 将 它 纳 入 高 端 自动 化 系统 。 在 高 端 控 制 系 
统 出 现 故 障 时 ， 可 以 继续 进行 控 利 

3. KEW AS-i 模块 

紧凑 型 AS-i 模块 是 一 种 具有 较 高 保护 等 级 的 新 一 代 AS-i 模块 ， 包 括 数字 、 模 拟 、 气 动 和 
DC24V 电动 机 起 动 器 模块 。 模 块 具有 两 种 斥 寸 ， 其 保护 等 级 为 IPV6。 通 过 一 个 集成 的 编 址 插 孔 
可 以 对 已 经 安装 的 模块 编 址 ， 所 有 的 模块 都 可 以 通过 与 S7 系列 PLC 的 通信 实现 参数 设置 。 西 门 
子 还 提供 了 模拟 量 模块 ， 每 个 模拟 量 模块 有 两 个 通道 ， 分 为 电流 型 、 电 压 型 、 热 电阻 型 传感器 输 
人 模块 和 电流 型 、 电 压 型 执行 器 输出 模块 。 

4. 气动 控制 模块 

西门 子 提供 两 种 类 型 的 AS-i 气动 模块 ， 即 带 两 个 集成 的 3/2 路 阀门 的 气动 用 户 模块 和 带 两 
个 集成 的 4/2 路 阀门 的 气动 紧凑 型 模块 。 模 块 有 单 稳 和 双 稳 两 种 类 型 ， 集 成 了 作为 气动 单元 执行 
器 的 了 阀门， 接收 来 自 气缸 的 位 置信 号 。 

5. 电动 机 起 动 器 

西门 子 有 3 种 类 型 的 异步 电动 机 起 动 器 ， 在 AS-i 中 作 标 准 从 站 。 防 护 等 级 均 为 IP 65， 有 非 
熔断 器 保护 ， 可 进行 可 逆 起 动 ， 起 动 的 异步 电动 机 的 最 大 功率 为 4~5. 5kW。 

6. 能 源 与 通信 现场 安装 系统 

能 源 与 通信 现场 安装 系统 (ECOFAST) 是 一 个 开放 的 控制 柜 系 统 解决 方案 。 所 有 的 自动 化 
和 相应 的 安装 器 件 应 用 标准 和 接口 将 数据 和 动力 的 传输 有 机 地 连 成 一 体 。 与 AS-i 有 关 的 下 列 元 
器 件 可 以 集成 到 ECOFAST 中 : 所 有 的 10 模块 、 安 装 在 电动 机 接线 盒 上 或 电动 机 附近 的 可 逆 起 
动 器 和 软 起 动 器 、 集 成 在 电动 机 上 的 微型 起 动 器 、 动 力 和 控制 装置 (动力 电源 ) PLC 和 AS-i € 
站 的 组 合 装 置 。 

7. DC 24V 电动 机 起 动 器 

K60 AS-i 24V 电动 机 起 动 器 可 以 驱动 70W 功率 的 电动 机 ， 它 将 DC 24V 起 动 右 及 其 传 感 右 直 
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接连 接 到 AS-i 上 。 有 的 有 制动器 和 可 选 的 急 停 功能 。 

8. 接近 开关 

BERO 接近 开关 可 以 直接 连接 到 AS-i 或 接口 模块 上 。 特 殊 的 感应 式 、 光 学 和 声 纳 BERO 接近 
开关 适合 直接 连接 到 AS-i 上 。 它 们 集成 有 AS-i 芯片 ， 除 了 开关 量 输出 之 外 ， 还 提供 其 他 信息 ， 
例如 开关 范围 和 线圈 故障 。 通 过 AS-i 电缆 可 以 对 这 些 智 能 BERO 设置 参数 。 

9. 按钮 和 LED 

SIGNUM 3SB4 是 一 个 具有 AS-i 接口 的 完整 的 操作 员 通 信和 系统 人 机 界面 。 带 灯 的 指令 按钮 通 
过 AS-i 电缆 供电 ， 通 过 特殊 的 AS-i 从 站 和 独立 的 辅助 电源 ， 可 以 实现 控制 设备 的 单个 连接 ， 每 
个 设备 最 多 可 以 连接 28 个 常 开 触 点 和 7 个 信号 输出 点 。 

五 、AS-i 的 主 从 通信 方式 

AS-i 是 单 主 站 系统 ，AS-i 通信 处 理 器 (CP) 作为 主 站 控制 现场 的 通信 过 程 ， 主 站 一 个 接 一 
个 地 轮流 询问 每 一 个 从 站 ， 询 问 后 等 待 从 站 的 响应 。 

地 址 是 AS-i 从 站 的 标识 符 。 可 以 用 专用 的 定 址 (Addressing) 单元 或 主 站 来 设置 各 从 站 的 
地 址 。 

AS-i 使 用 电流 调制 的 传输 技术 保证 了 通信 的 高 可 靠 性 。 主 站 如 果 检 测 到 传输 错误 或 从 站 的 
故障 ， 将 会 发 送 报 文 给 PLC， 提 醒 用 户 进行 处 理 。 在 正常 运行 时 增加 或 减少 从 站 向 其 他 从 站 的 














































































































通信 。 
扩展 的 AS-i 接口 技术 规范 V2.1 最 多 允许 连接 62 个 从 站 ， 主 站 可 以 对 模拟 量 进行 处 理 。 
EFI 








AS-i 的 报 文 主 要 有 主 站 呼叫 发 送 报 





文 和 从 站 应 答 (响应 ) 报 文 ， 主 站 主 站 呼叫 发 送 报 文 

的 请 求 由 14 个 数据 位 组 成 ， 如 图 — ae 
yi 

7-36 所 示 。 





在 主 站 呼叫 发 送 报 文中 ，ST 图 7-36 通信 报 文 


是 起 始 位 ， 其 值 为 0。SB 是 控制 位 ， 为 0 或 为 1 时 分 别 表 示 传 送 的 是 数据 或 命令 。A4 ~ A0 是 从 
站 地 址 ，14 ~ 10 为 数据 位 。PB 是 奇偶 校 验 位 ， 在 报 文中 不 包括 结束 位 在 内 的 各 位 中 1 的 个 数 应 
为 偶数 。EB 是 结束 位 ， 其 值 为 1。 在 7 个 数据 位 组 成 的 从 站 应 答 报 文中 ，ST、PB 和 EB 的 意义 
与 取 值 与 主 站 呼叫 发 送 报 文 的 相同 。 

主 站 通过 呼叫 发 送 报 文 ， 可 以 完成 下 列 功能 : 

1) 数据 交换 : 主 站 通过 报 文 把 控制 指令 或 数据 发 送 给 从 站 ， 或 让 从 站 把 测量 数据 上 传 给 
主 站 。 
2) 设置 从 站 的 参数 : 例如 设置 传感器 的 测量 范围 ， 激 活 定时 器 和 改变 测量 方法 等 。 
3) 删除 从 站 地 址 ， 把 被 呼叫 的 从 站 地 址 暂时 改 为 0。 
4) 地 址 分 配 : 只 能 对 地 址 为 0 的 从 站 分 配 地 址 。 从 站 把 新 地 址 存放 在 EEPROM 中 。 
5) 复位 功能 : 把 被 呼叫 的 从 站 恢复 为 初始 状态 时 的 地 址 。 
6) 读 从 站 的 IO 配置 。 
7) 读 取 从 站 的 ID (标识 符 ) 代码 。 
8) 状态 读 取 : 读 取 从 站 的 4 个 状态 位 ， 以 获得 在 寻 址 和 复位 时 出 现 的 错误 的 信息 。 
9) 状态 删除 : 读 取 从 站 的 状态 并 删除 其 内 容 。 
六 、AS-i 的 工作 模式 
1. 初始 化 
初始 化 为 AS-i 的 离线 阶段 。 模 块 上 电 后 或 被 重新 起 动 后 被 初始 化 ， 在 此 阶段 设置 主 站 的 基 
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本 状态 ， 而 所 有 从 站 的 输入 和 输出 数据 的 映像 被 设置 为 0 (未 激活 ) 。 上 电 后 ， 组 态 数据 被 复制 
到 参数 区 ， 后 面 的 激活 操作 可 以 使 用 预 置 的 参数 。 如 果 主 站 在 运行 中 被 重新 初始 化 ， 参 数 区 中 可 
能 已 经 变化 的 值 被 保持 。 

2. 起 动 

在 起 动 阶段 ， 主 站 检测 AS-i 电缆 上 连接 有 哪些 从 站 以 及 它们 的 型 号 。 三 家 制造 AS-i 从 站 时 
通过 组 态 数据 ， 将 从 站 的 型 号 永久 性 地 保存 在 从 站 中 ， 主 站 可 以 请 求 上 传 这 些 数据 。 组 态 文件 中 
包含 了 AS-i 从 站 的 O 分 配 情况 和 从 站 的 类 型 (ID 代码 ) ， 主 站 将 检测 到 的 从 站 信息 存放 在 从 
站 表 中 。 

3. 激活 

在 激活 阶段 ， 主 站 检测 到 AS-i 从 站 后 ， 通 过 发 送 特殊 的 呼叫 ， 激 活 这 些 从 站 。 主 站 处 于 组 
态 模式 时 ， 所 有 地 址 不 为 0 的 ， 被 检测 到 的 从 站 被 激活 。 在 这 一 模式 下 ， 可 以 读 取 实 际 的 值 并 将 
它们 作为 组 态 数据 保存 。 

主 站 处 于 保护 模式 时 ， 只 有 储存 在 主 站 的 组 态 中 的 从 站 被 激活 。 如 果 在 网 络 上 发 现 的 实际 组 
态 不 同 于 期 望 的 组 态 ， 主 站 将 显示 出 来 。 主 站 把 激活 的 从 站 存 人 被 激活 的 从 站 表 中 。 

4. 运行 

起 动 阶段 结束 后 ，AS-i 主 站 切换 到 正常 循环 的 运行 模式 。 

1) 数据 交换 在 正常 模式 下 ， 主 站 将 周期 性 地 发 送 输出 数据 给 各 从 站 ， 并 接收 它们 返回 的 应 
答 报 文 ， 即 输入 数据 。 如 果 检 测 出 传输 过 程 中 的 错误 ， 主 站 重复 发 出 询问 。 

2) 管理 、 处 理 和 发 送 以 下 可 能 的 控制 应 用 任务 : 将 4 个 参数 位 发 送 给 从 站 ， 例 如 设置 门限 
值 ; 改变 从 站 的 地 址 ， 如 果 从 站 支持 这 一 特殊 功能 的 话 。 

3) 接 人 ， 新 加 入 的 AS-i 从 站 被 接 入 并 存储 到 已 检测 到 的 从 站 表 中 ， 如 果 它 们 的 地 址 不 为 
0， 将 被 激活 。 主 站 如 果 处 于 保护 模式 ， 只 有 储存 在 主 站 的 期 望 组 态 中 的 从 站 被 激活 。 


第 六 节点 对 点 通信 




















































































































点 对 点 (Point to Point) 通信 简称 为 PtP 通信 。 

一 、 点 对 点 通信 处理 器 与 集成 的 点 对 点 通信 接口 

1. CP 340 通信 和 处理 器 

1 个 通信 接口 , 4 种 不 同型 号 ， RS-232C (V.24)，20mA (TTY) 和 RS-422/RS-485 
(X.27) ， 可 以 使 用 通信 协议 ASCI, 3964 (R) 和 打印 机 驱动 软件 。 

2. CP 341 通信 处 理 器 

通信 协议 包括 ASCH, 3964 (R), RS 512 协议 ， 和 可 装载 的 驱动 程序 ， 包括 MODBUS 主 站 
协议 或 从 站 协议 ， 和 Data Highway (DF1 协议 ) 。 

3. S7-300C 集成 的 点 对 点 通信 接口 

全 双 工 的 传输 速率 为 19. 2kbit/s， 半 双 工 的 传输 速率 为 38. 4kbit/s。 

4. CP 440 点 对 点 通信 处 理 器 

最 多 32 个 节点 ,传输 速率 最 高 为 115. 2kbit/s。 可 以 使 用 的 通信 协议 为 ASCIT 和 3964 (R). 

5. CP 441-11/CP 441-2 点 对 点 通信 和 处理 器 

CP 441-1 可 以 插入 一 块 不 同 物理 接口 的 下 963 子 模块 。 

CP 441-2 可 以 插入 两 块 分 别 带 不 同 物理 接口 的 IF 963 子 模块 。 
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Z., ASCH Driver 通信 协议 





y. MY = |+ 
PP 通信 协议 如 图 7.37 所 示 。 w. 
A j i ` = = pA H 
1. 开放 式 的 数据 (所 有 可 以 打印 的 ASCII 字 PA 到 的 正确 的 命令 报 文 帧 
符 ) 和 所 有 其 他 的 字符 第 3 层 | 纯 点 对 点 连接 时 下 用 o 





ASCII Driver 可 以 用 结束 字符 、 帧 的 长 度 和 字符 


数据 链 路 层 






































延迟 时 间作 为 报 文 由 结束 的 判 据 。 用 户 可 以 在 3 个 “第 2 展 | manana | < 

结束 判 据 中 选择 一 个 。 Tš 
(1) 用 结束 字符 作为 报 文 帧 结束 的 判 据 第 1 层 | exam oehumam | E 
用 1 ~2 个 用 户 定义 的 结束 字符 表示 报 文 帧 的 结 Ó 

束 ， 应 保证 在 用 户 数据 中 不 包括 结束 字符 。 图 7-37 PiP 通信 协议 
(2) 用 固定 的 字 节 长 度 (1 ~1024B) 作为 报 文 

由 结束 的 判 据 





如 果 在 接收 完 设置 的 字符 之 前 ， 字 符 延 迟 时 间 到 ， 将 停止 接收 ， 同 时 生成 一 个 出 错 报 文 。 接 
收 到 的 字符 长 度 大 于 设置 的 固定 长 度 ， 多 余 的 字符 将 被 删除 。 接 收 到 的 字符 长 度 小 于 设置 的 固定 
长 度 ， 报 文 帧 将 被 删除 。 

(3) 用 字符 延迟 时 间作 为 报 文 帧 结束 的 判 据 

报 文 帧 没有 设置 固定 的 长 度 和 结束 符 ， 接 收 方 在 约定 的 字符 延迟 时 间 内 未 收 到 新 的 字符 则 认 
为 报 文 帧 结束 (超时 结束 )。 

2. 数据 流 控 制 / 握 手 (Data Flow Control/ Handshaking) 

握手 可 以 保证 两 个 以 不 同 速度 运行 的 设备 之 间 传 输 的 数据 。 

(1) 软件 方式 

例如 通过 向 对 方 发 送 特定 的 字符 〈 例 如 XON/XOFF) 实现 数据 流 控 制 ， 报 文 帧 中 不 允许 出 
IE XON 和 XOFF 字符 。 

(2) 硬件 方式 

例如 用 信号 线 RTSZCTS 实现 数据 流 控制 ， 应 使 用 RS-232 C 完整 的 接线 。 

接收 缓冲 区 已 经 准备 好 接收 数据 ， 就 会 发 送 XON 字符 或 使 输出 信号 RTS 线 为 ON。 反之 ， 如 
果 报 文 帧 接收 完成 ， 或 接收 缓冲 区 只 剩 30B， 将 发 送 字符 XOFF， 或 使 RTS 线 变 为 OFF ， 表 示 不 
能 接收 数据 。 如 果 接 收 到 XOFF 字符 ， 或 通信 伙伴 的 CTS 控制 信号 被 置 为 OFF， 将 中 断 数据 传 
输 。 如 果 在 预定 的 时 间 内 未 收 到 XON 字符 ， 或 通信 伙伴 的 CTS 控制 信号 为 OFF， 将 取消 发 送 操 













































































fE, 并 且 在 功能 块 的 输出 参数 STATUS 中 生成 一 个 出 错 信息 。 30H=0011 0000 
3. CPU 31xC-2PtP 中 的 接收 缓冲 区 31H=0011 0001 


32H=0011 0010 


接收 缓冲 区 是 一 个 FIFO (先入 先 出 ) 缓冲 区 ， 如 果 有 多 个 报 文 帧 被 写 Oi 
和 人 接收 缓冲 区 ， 总 是 第 一 个 接收 到 的 报 文 帧 被 传送 到 目标 块 中 。 如 果 想 将 最 03H-0000 0011 
新 接收 的 报 文 帧 传送 到 目标 块 中 ， 必 须 将 缓存 的 报 文 帧 个 数 设置 为 1， 并 取 xoR=0010 0000 
消 改写 保护 。 图 7-38 块 校 验 

块 校 验 字符 (Block Check Characters, BCC) 是 正文 中 的 所 有 字符 “ 异 字符 BCC 计算 
或 ”运算 的 结果 。 这 种 校 验 方式 又 称 为 “纵向 奇偶 校 验 ”。 组 态 时 可 以 选择 
报 文 的 结束 分 界 符 中 是 否 有 BCC。 其 具体 计算 如 图 7-38 所 示 。 

=. 3964 (R) 通信 协议 

1. 3964 (R) 协议 使 用 的 控制 字符 与 报 文 帧 格式 

3964 (R) 协议 使 用 的 控制 字符 见 表 7-3。 

BCC 是 所 有 正文 中 的 字符 (包括 正文 中 连 发 的 DLE) 和 报 文 帧 结束 标志 (DLE M ETX) 的 


“ 异 或 ”运算 的 结果 。 
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表 7-3 3964 (R) 协议 使 用 的 控制 字符 表 















































控制 字符 数值 说 明 
STX 02H 被 传送 文本 的 起 始点 
DLE 10H 数据 链 路 转换 (Data Link Escape) REEMA 
ETX 03H 被 传送 文本 的 结束 点 
BCC 块 校 验 字符 ( Block Cheek Character) ,只 用 于 3964(R) 
NAK 15H 否定 应 答 ( Negative Acknowledge) 
正文 中 如 果 有 字符 10H， 在 发 送 时 自动 重 发 一 次 。 





接收 方 在 收 到 两 个 连续 的 10H 时 自动 地 吻 除 一 个 。 


图 7-39 和 图 7-40 分 别 为 3964 (R) 报 文 帧 格式 图 7-39 3964 (R) 报 文 帧 格式 
和 3964 (R) 报 文 帧 传输 过 程 。 

2. 建立 发 送 数据 的 连接 Fi 0200 一 s — sss 

发 送 方 首先 应 发 送 控 制 字符 STX。 在 “应 答 延 迟 肯定 应 答 (10H) — DLE — 
时 间 (ADT)” 到 来 之 前 ， 接 收 到 接收 方 发 来 的 控制 数据 字 节 1 一 一 字 节 1 一 
字符 DLE， 表 示 通 信 链 路 已 成 功 地 建立 。 U 
如 果 通 信 伙 伴 返回 NAK 或 返回 除 DLE 和 STX 之 数据 字 节 n — 字 节 3- 一 
外 的 其 他 控制 代码 ， 或 应 答 延 迟 时 间 到 时 没有 应 答 ， AO DHE 一 
程序 将 再 次 发 送 STX， 重 试 连接 。 若 约定 的 重 试 次 数 块 校 验 字符 — BCC — 释放 连接 
到 后 ， 都 没有 成 功 建立 通信 链 路 ， 程 序 将 放弃 建立 连 。。 “放生 PLE — 

I, 并 发 送 NAK 给 通信 伙伴 ， 同 时 通过 输出 参数 图 7-40 3964 (R) 报 文 帧 传输 过 程 
STATUS 向 功能 块 P_ SND_RK 报告 出 错 。 

接收 方 在 接收 到 DLE、ETX 和 BCC 后 ， 根 据 接收 到 的 数据 计算 BCC， 并 与 通信 伙伴 发 送 过 
来 的 BCC 进行 比较 。 如 果 两 者 相等 ， 并 且 没 有 其 他 接收 错误 发 生 ， 接 收 方 的 CPU 将 发 送 DLE, 
断 开 通信 连接 。 如 果 两 者 不 等 ， 将 发 送 NAK， 在 规定 的 块 等 待 时 间 内 (4s) 等 待 重新 发 送 。 如 
果 在 设置 的 重 试 次 数 内 没有 接收 到 报 文 ， 或 者 在 块 等 待 时 间 内 没有 进一步 的 尝试 ， 将 取消 接收 
操作 。 

如 果 两 台 设 备 都 请 求 发 送 。 具 有 较 低 优先 级 的 设备 将 暂时 放弃 其 发 送 请 求 ， 向 对 方 发 送 控制 
字符 DLE。 具 有 较 高 优先 级 的 设备 将 以 上 述 方式 发 送 其 数据 。 等 到 高 优先 级 的 传输 结束 ， 连 接 被 
释放 ， 具 有 和 较 低 优先 级 的 设备 就 可 以 执行 其 发 送 请 求 。 通 信 的 双方 必须 设置 优先 级 。 

四 、 用 于 CPU 31xC-2PtP 点 对 点 通信 的 系统 功能 块 

CPU 31xC-2PtP 点 对 点 通信 的 系统 功能 块 见 表 7-4。 














用 户 数 据 










































































表 7-4 CPU 31xC-2PtP 点 对 点 通信 系统 功能 块 
























































系统 功能 块 说 明 
SFB 60 SEND_PTP 将 整个 数据 块 或 部 分 数据 块 区 发 送 给 一 个 通信 伙伴 
SFB 61 RCV_PTP 从 一 个 通信 伙伴 接收 数据 ,并 将 它们 保存 在 一 个 数据 块 中 
SFB 62 RES_RCVB 复位 CPU 的 接收 缓冲 区 
SFB 63 SEND_RK 将 整个 数据 块 或 部 分 数据 块 区 发 送 给 一 个 通信 伙伴 
SFB 64 FETCH_RK 从 一 个 通信 伙伴 处 读 取 数 据 , 并 将 它们 保存 在 一 个 数据 块 中 

一 个 通信 伙伴 处 接收 数据 并 将 它们 保存 在 一 个 数据 块 中 ， 

opps SR KE pa 数据 ,并 将 它们 保存 在 一 个 数据 块 中 
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1. 用 SFB60 “SEND_PTP” 发 送 数据 (ASCILL3964 (有 R) ) 

块 被 调用 后 ， 在 控制 输入 REQ 的 脉冲 上 升 沿 发 送 数据 。SD_1 为 发 送 数据 区 (数据 块 编号 和 
起 始 地 址 ) LEN 是 要 发 送 的 数据 块 的 长 度 。 用 参数 LADDR 声明 在 HW Config (硬件 组 态 ) 中 指 
定 的 子 模块 的 IO 地 址 。 在 控制 输入 R 的 脉冲 上 升 沿 ， 当 前 的 数据 发 送 被 取消 ，SFB 被 复位 为 基 
本 状态 。 被 取消 的 请 求 用 一 个 出 错 报 文 (STATUS 输出 ) 结束 。 如 果 块 执行 没有 错误 ，DONE 被 
置 为 1 状态。 如 果 出 错 ，ERROR 被 置 为 1 状态 ，STATUS 将 显示 相应 的 事件 标 符 (ID), 。 如 果 块 
被 正确 执行 后 DONE 为 1， 则 意味 着 : 

1) 使 用 ASCI Driver 时 ， 数 据 被 传送 给 通信 伙伴 ， 但 是 不 能 保证 被 对 方正 确 地 接收 。 

2) 使 用 3964 (R) 协议 时 ， 数 据 被 传送 给 通信 伙伴 ， 并 得 到 对 方 的 肯定 确认 。 但 是 不 能 
证 数据 被 传送 给 对 方 的 CPU。SFB 最 多 只 能 发 送 206 个 连续 的 字 节 。 必 须 在 参数 DONE 被 置 为 1， 
发 送 过 程 结 束 时 ， 才 能 向 SD_ 1 指定 的 发 送 区 写 入 新 的 数据 。 

2. 用 SFB 61“RCV_PTP” 接收 数据 

SFB 61 用 来 接收 数据 ， 并 将 它们 保存 到 一 个 数据 块 中 。 调 用 SFB 61 后 , 令 控 制 输入 EN_ R 
为 1， 接 收 数据 的 准备 就 绊 。EN_ R 的 状态 为 0， 接 收 操作 就 被 闭锁 。RD_ 1 为 接收 区 ，LEN 是 
数据 块 的 长 度 。 块 被 正确 执行 时 NDR 被 置 为 1 状态 。 如 果 请 求 因 出 错 被 关闭 ，ERROR 被 置 为 1 
状态 。 如 果 出 现 错误 或 报警 ，STATUS 将 显示 相应 的 事件 标识 符 (ID). 

3. 用 SFB 62“RES_RCVB” 清空 接收 缓冲 区 

SFB 62 用 于 清空 CPU 的 整个 接收 缓冲 区 。 在 调用 SFB 62 时 接收 到 的 报 文 帧 将 被 保存 。 

通信 协议 系统 功能 块 如 图 7-41 所 示 。 



































































































































DB10 DB12 
“SEND PTP” “RCV PTP” 
EN T ENO EN = ENO DB 
“RES RCVB” 
— REQ DONE EN R NDR N ENO |— 
R ERROR R ERROR— REQ eal 
LADDR STATUS LADDR STATUS R ERROR = 
—SD_1 RD —LADDR STATUS} 
LEN LEN 
图 7-41 通信 协议 系统 功能 块 


第 七 节 工业 以 太 网 


工业 以 太 网 是 为 工业 应 用 专门 设计 的 ， 它 是 遵循 国际 标准 IEEE 802.3 (Ethernet) 的 开放 式 、 
多 供应 商 、 高 性 能 的 区 域 和 单元 网 络 。 工 业 以 太 网 已 经 广泛 地 应 用 于 控制 网 络 的 最 高 层 ， 并 且 有 
向 控制 网 络 的 中 间 层 和 底层 (WA) 发 展 的 趋势 。 

一 、 工 业 以 太 网 介绍 

1. 以 太 网 的 特点 

企业 内 部 互联 网 (Intranet) 、 外 部 互联 网 (Extranet) 以 及 国际 互联 网 (Internet) 不 但 进入 
了 办 公 室 领域 ， 而 且 已 经 广泛 地 应 用 于 生产 和 过 程 自动 化 。 继 10Mbit/s 以 太 网 成 功 运行 之 后 ， 
具有 交换 功能 、 全 双 工 和 自 适 应 的 100Mbit/s 高 速 以 太 网 (Fast Ethernet) 也 已 经 成 功 运行 多 年 。 
SIMATIC NET 可 以 将 控制 网 络 无 颖 集成 到 管理 网 络 和 互联 网 。 以 太 网 的 市 场 占有 率 高 达 80% ， 
毫 无 疑问 是 当今 局 域 网 (LAN) 领域 中 首屈一指 的 网 络 。 以 太 网 有 以 下 优点 : 

1) 可 以 采用 宛 余 的 网 络 拓扑 结构 ， 可 靠 性 高 。 
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2) 通过 交换 技术 可 以 提供 实际 上 没有 限制 的 通信 性 能 。 

3) 灵活 性 好 ， 现 有 的 设备 可 以 不 受 影响 地 扩张 。 

4) 在 不 断 发 展 的 过 程 中 具有 良好 的 向 下 兼容 性 ， 保 证 了 投资 的 安全 。 

5) 易于 实现 管理 控制 网 络 的 一 体 化 。 

以 太 网 可 以 接 入 广域网 (WAN) ， 例 如 互联 网 ， 可 以 在 整个 公司 范围 内 通信 ， 或 实现 公司 之 
间 的 通信 。SIMATIC NET 供应 的 节点 已 超过 400000 个 ， 可 以 用 于 严酷 的 工业 环境 ， 包 括 有 强烈 
电磁 干扰 的 区 域 。 

2. 工业 以 太 网 的 构成 

典型 的 工业 以 太 网 由 以 下 4 类 网 络 器 件 组 成 : 

1) 连接 部 件 : 包括 FC 快速 连接 插座 、 电 气 链 接 模块 (ELS) 、 电 气 交 换 模块 (ESM) 、 光 纤 
交换 模块 (OSM) 和 光纤 电气 转换 模块 (MC TP11)。 

2) 通信 介质 : 可 以 采用 普通 双 绞 线 、 工 业 屏 蔽 双 纹 线 和 光纤 。 

3) SIMATIC PLC 的 工业 以 太 网 通信 处 理 器 : 用 于 将 PLC 连接 到 工业 以 太 网 。 

4) PG/PC 的 工业 以 太 网 通信 处理 器 : 用 于 将 PG/PC 连接 到 工业 以 太 网 。 

二 、 工 业 以 太 网 的 网 络 方案 

工业 以 太 网 可 以 采用 下 面 的 3 种 方案 。 

1. 同 轴 电 缆 网 络 

网 络 以 三 同 轴 电缆 作为 传输 介质 ， 由 若干 条 总 线段 组 成 ， 每 段 的 最 大 长 度 为 S00m。 一 条 总 
线段 最 多 可 以 连接 100 个 收发 器 ， 可 以 通过 中 继 器 接 人 更 多 的 网 段 。 

网 络 为 总 线 型 结构 ， 因 为 采用 了 无 源 设 计 和 一 致 性 接地 的 设计 ， 极 其 坚固 耐用 。 网 络 中 各 设 
备 共享 10Mbit/s 带宽 。 

可 以 混合 使 用 电气 网 络 和 光纤 网 络 ， 使 两 者 的 优势 互补 ， 网 络 的 分 段 改 善 了 网 络 的 性 能 。 三 
同 轴 电 缆 网 络 有 分 别 带 一 个 或 两 个 终端 设备 接口 的 收发 器 ， 中 继 器 用 来 将 最 长 500m 的 分 支 网 段 
接 人 网 络 中 。 

2. 双 绞 线 和 光纤 网 络 

双 绞 线 和 光纤 网 络 的 传输 速率 为 10Mbit/s， 可 以 是 总 线 型 或 星 形 拓扑 结构 ， 使 用 光纤 连接 模 
块 (OLM) 和 电气 链接 模块 (ELM)。 

OLM 和 ELM 是 安装 在 DIN 导轨 上 的 中 继 器 ， 它 们 遵循 EEEE 802.3 标准 ， 带 有 3 个 工业 双 
绞 线 接口 ，OLM 和 ELM 分 别 有 两 个 和 一 个 AUI 接口 。 在 一 个 网 络 中 最 多 可 以 级 联 11 个 OLM 或 
13 个 ELM。 

3. 高 速 工业 以 太 网 

高 速 工业 以 太 网 的 传输 速率 为 100Mbit/s， 使 用 光纤 交换 模块 (OSM) 或 电气 交换 模块 
(ESM) 。 工 业 以 太 网 与 高 速 工 业 以 太 网 的 数据 格式 、CSMAZCD 访问 方式 和 使 用 的 电缆 都 是 相同 
的 ， 高 速 以 太 网 最 好 用 交换 模块 来 构建 。 

4. 以 太 网 和 高 速 以 太 网 的 工作 过 程 

以 太 网 使 用 带 冲突 检测 的 载波 侦 听 多 路 访问 (CSMA/CD) 协议 ， 各 站 用 竞争 方式 发 送信 息 
到 传输 线 上 ， 两 个 或 多 个 站 可 能 因 同 时 发 送信 息 而 发 生 冲突 。 为 了 保证 正确 地 处理 冲突 ， 以 太 网 
的 规模 必须 根据 一 个 数据 包 最 大 可 能 的 传输 延迟 来 加 以 限制 。 在 传统 的 10Mbit/s ARAR, 
许 的 冲突 范围 为 4420m， 因 为 传输 速率 的 提高 ， 高 速 以 太 网 的 冲突 范围 减 小 为 442m。 为 了 扩展 
冲突 范围 ， 需 要 使 用 有 中 继 器 功能 的 网 络 部 件 ， 例 如 工业 以 太 网 的 OLM 和 ELM。 用 具有 全 双 工 
功能 的 交换 模块 来 构建 较 大 的 网 络 时 ， 不 必 考 虑 高 速 以 太 网 冲突 区 域 的 减 小 。 
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三 、 工 业 以 太 网 的 交换 技术 

1. 交换 技 术 

在 共享 局 域 网 (LAN) 中 ， 所 有 站 点 共享 网 络 性 能 和 数据 传输 带宽 ， 所 有 的 数据 包 都 经 过 所 
有 的 网 段 ， 在 同一 时 间 只 能 传送 一 个 报 文 。 

在 交换 式 局 域 网 中 ， 每 个 网 段 都 能 达到 网 络 的 整体 性 能 和 数据 传输 速率 ， 在 多 个 网 段 中 可 以 
同时 传输 多 个 报 文 。 本 地 数据 通信 在 本 网 段 进 行 ， 只 有 指定 的 数据 包 可 以 超出 本 地 网 段 的 范围 。 
交换 模块 是 从 网 桥 发 展 而 来 的 设备 ， 利 用 终端 的 以 太 网 MAC 地 址 ， 交 换 模 块 可 以 对 数据 进行 过 
滤 ， 局 部 子 网 的 数据 仍然 是 局 部 的 ， 交 换 模块 只 传送 发 送 到 其 他 子 网 络 终端 的 数据 。 与 一 般 的 以 
太 网 相 比 扩大 了 可 以 连接 的 终端 数 ， 可 以 限制 子 网 内 的 错误 在 整个 网 络 上 的 传输 。 虽 然 较 复杂 ， 
但 交换 技术 与 中 继 技术 相 比 有 以 下 优点 : 

1) 可 以 选择 用 来 构建 部 分 网 络 或 是 网 段 ， 通 过 数据 交换 结构 提高 了 数据 吞吐 量 和 网 络 性 
能 ， 网 络 配置 规则 简单 。 

2) 不 必 考 虑 传输 延 时 ， 可 以 方便 地 实现 有 50 个 OSM 或 ESM 的 网 络 拓扑 结构 。 通 过 连接 单 
个 的 区 域 或 部 分 网 络 ， 可 以 实现 网 络 规模 的 无 限 扩展 。 

2. 全 双 工 模式 

在 全 双 工 模式 ， 一 个 站 能 同时 发 送 和 接收 数据 。 如 果 网 络 采 用 全 双 工 模式 ， 不 会 发 生 冲 突 。 
全 双 工 模式 需要 采用 发 送 通道 和 接收 通道 分 离 的 传输 介质 ， 以 及 能 够 存储 数据 包 的 部 件 。 由 于 在 
全 双 工 连接 中 不 会 发 生 冲 突 ， 支 持 全 双 工 的 部 件 可 以 同时 以 额定 传输 速率 发 送 和 接收 数据 ， 因 此 
以 太 网 和 高 速 以 太 网 的 传输 速率 分 别提 高 到 20Mbit/s 和 200Mbit/s。 由 于 不 需要 检测 冲突 ， 全 双 
工 网 络 的 距离 仅 受到 它 使 用 的 发 送 部 件 和 接收 部 件 性 能 的 限制 ， 使 用 光纤 网 络 时 更 是 如 此 。 
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第 一 节 工程 设计 原则 


在 设计 PLC 控制 系统 时 ， 应 遵循 以 下 基本 原则 。 

1. 满足 要 求 

任何 一 种 控制 系统 都 是 为 了 实现 被 控 对 象 的 工艺 要 求 ， 以 提高 产品 质量 和 生产 效率 。 因 此 ， 
充分 发 挥 PLC 的 功能 ， 最 大 限度 地 满足 被 控 对 象 的 控制 要 求 ， 是 设计 控制 系统 的 首要 前 提 ， 这 
也 是 工程 设计 中 最 重要 的 一 条 原则 。 这 就 要 求 设计 人 员 在 设计 前 就 要 深入 现场 进行 调查 研究 。 收 
集 控 制 现场 的 资料 ， 收 集 控制 过 程 中 有 效 的 控制 经 验 ， 进 行 系统 设计 。 同 时 注意 要 和 现场 的 管理 
人 员 、 技 术 人 员 、 工 程 操作 人 员 紧 密 配 合 ， 结 合生 产 工艺 ， 拟 定 控制 方案 ,共同 解决 设计 中 的 重 
点 问题 和 疑难 问题 。 

2. 安全 可 靠 

控制 系统 长 期 运行 中 能 否 达到 安全 、 可 靠 、 稳 定 ， 是 设计 控制 系统 的 重要 原则 。 为 了 能 
达到 这 几 点 ， 要 求 在 系统 设计 、 咒 件 选 择 和 软件 编程 上 都 要 全 面 考虑 。 比 如 说 ， 在 硬件 和 软 
件 的 设计 上 ， 应 该 保证 PLC 程序 不 仅 在 正常 条 件 下 能 正确 运行 ， 而 且 在 一 些 非 正常 情况 下 
(如 突然 掉 电 再 上 电 ， 按 钮 按 错 等 ) 也 能 正常 工作 。 程 序 只 能 接受 合法 操作 ， 对 非法 操作 程序 
能 予以 拒绝 等 。 

3. 经 济 实用 

一 个 新 的 控制 工程 固然 能 提高 产品 的 质量 ， 提 高 产品 的 生产 效率 ， 从 而 为 工程 带 来 巨大 的 经 
济 效益 和 社会 效益 。 但 是 ， 新 工程 的 投入 、 技 术 的 培训 、 设 备 的 维护 也 会 导致 工程 的 投入 和 运行 
资金 的 增加 。 在 满足 控制 要 求 的 前 提 









































































下 ， 一 方面 要 注意 不 断 地 扩大 工程 的 

效益 ， 另 一 方面 也 要 注意 不 断 地 降低 I = - 
工程 的 运行 成 本 。 这 就 要 求 ， 不 仅 应 |y —— ， 
该 使 控制 系统 简单 、 经 济 ， 而 且 要 使 |f RE 人 
控制 系统 的 使 用 和 维护 既 方便 又 低 | 计 š 





1/0 分 配 、 设 置 、 安 装 编写 应 用 程序 


成 本 。 
4 适应 发 展 
社会 在 不 断 地 前 进 ， 科 学 在 不 断 

地 发 展 ， 控 制 系统 的 要 求 也 一 定 会 不 

断 地 提高 、 不 断 地 完善 。 因 此 ， 在 设 

T A j l n 图 8-1 PLC 系统 工程 设计 流程 图 

完善 ， 避 免 重复 投资 。 这 就 要 求 在 先 

择 PLC 机 型 和 1/0 模块 时 要 能 适应 发 展 的 需要 ， 要 适当 留 有 余 量 。PLC 系统 工程 设计 流程 图 如 图 

8-1 所 示 。 

















应 用 程序 调试 、 修 改 
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第 二 节 需求 分 析 


需求 分 析 是 指 用 户 对 需要 开发 的 控制 系统 在 设计 、 功 能 、 性 能 、 工 艺 等 方面 的 要 求 ， 这 是 直 
接 关 系 到 应 用 系统 性 能 、 成 本 、 经 济 效益 等 指标 的 关键 环节 。 在 一 个 PLC 应 用 系统 中 ， 明 确 其 
控制 对 象 和 控制 范围 是 很 重要 的 。 需 求 分 析 阶 段 要 对 被 控制 生产 过 程 进行 深入 的 分 析 ， 对 被 控 设 
备 进行 分 析 ， 了 解 被 控 设 备 的 组 成 结构 、 驱 动 方式 等 ， 明 晰 用 户 的 和 需求。 工程 开发 设计 人 员 应 该 
深入 现场 ， 全 面 了 解 被 控制 的 生产 过 程 、 工 艺 过 程 和 环境 特点 以 及 对 控制 的 要 求 等 。 例 如 ， 各 个 
生产 过 程 或 设备 的 起 停 条 件 ， 它 们 之 间 是 否 有 联 锁 条 件 ， 时 间 和 数量 上 有 什么 关系 ， 对 重要 的 参 
数 是 否 需要 宛 余 或 采用 何 种 宛 余 方式 等 。 需 求 分 析 的 基本 任务 是 : 用 户 和 PLC 工程 开发 人 员 双 
方 一 起 来 充分 地 理解 用 户 的 要 求 ， 并 把 双方 共同 的 理解 明确 表达 出 来 。 


第 三 节 硬件 设计 





















































一 、PLC 机 型 选择 

1. 合理 的 结构 类 型 

PLC 主要 有 整体 式 和 模块 式 两 种 结构 类 型 。 整 体式 PLC 的 每 一 个 IO 点 的 平均 价格 比 模块 式 
的 便宜 ， 且 体积 相对 较 小 ， 一 般 用 于 控制 系统 工艺 过 程 较为 固定 、 环 境 条 件 较 好 、 维 修 较 少 的 小 
型 控制 系统 中 。 而 模块 式 PLC 的 功能 扩展 灵活 方便 ,在 1O 点 数 、 输 入 点 数 与 输出 点 数 的 比例 、 
VO 模块 的 种 类 等 方面 选择 余地 大 ， 而 且 维护 方便 ， 一 般 用 于 较 复 杂 的 控制 系统 。 

2. 安装 方式 的 选择 

PIC 系统 的 安装 方式 分 为 集中 式 、 远 程 Y0O 式 以 及 多 台 PLC 联网 的 分 布 式 。 集 中 式 不 需要 设 
置 驱动 远程 LO 硬件， 系统 反应 快 、 成 本 低 。 远 程 VO 式 适 用 于 大 型 系统 ， 系 统 的 装置 分 布 范围 
很 广 ， 远 程 WO 可 以 分 散 安装 在 现场 装置 附近 ， 连 线 短 ， 但 需要 增设 驱动 器 和 远程 IO 电源 。 多 
£ PLC 联网 的 分 布 式 适用 于 多 台 设 备 分 别 独立 控制 ， 又 要 相互 联系 的 场合 ， 可 以 选用 小 型 PLC， 
但 必须 要 附加 通信 模块 ， 将 多 台 PLC 联 成 网 络 系统 。 

3. 相应 的 功能 要 3 

根据 控制 系统 功能 的 强 弱 适 当选 型 ， 选 择 最 合适 的 。 一 般 小 型 (低档 ) PLC RAZER, 
定时 、 计 数 等 功能 ， 可 以 满足 只 需要 开关 量 控制 、 控 制 速度 要 求 不 高 的 设备 ， 如 S7-200 系列 。 

对 于 以 开关 量 控制 为 主 ， 带 少量 模拟 量 控制 的 系统 ， 可 选用 能 带 A-D 和 D-A 转换 单元 ， 具 
有 加 减 算术 运算 、 数 据 传送 功能 的 增强 型 中 、 低 档 PLC， 如 S7-300 系列 。 

4. 响应 速度 要 求 

响应 时 间 是 指 从 外 部 信号 输入 到 给 定 输 出 的 总 时 间 ， 通常 包括 : 输入 滤波 器 的 延迟 时 间 、 
LIZLO 延 迟 时 间 、 逻 辑 运算 时 间 、 输 出 元 件 的 延迟 时 间 。 扫 描 方式 引起 的 延迟 可 达到 2 ~3 个 扫描 周 
期 。 所 以 ，PLC 存在 IO 响应 延迟 ， 因 此 在 快速 响应 设备 中 应 加 以 注意 。 

5. 系统 可 靠 性 的 要 求 

对 于 一 般 系 统 PLC 的 可 靠 性 均 能 满足 。 对 可 靠 性 要 求 很 高 的 系统 ， 应 考虑 是 否 采用 宛 余 系 
统 或 热 备 用 系统 。 

6. 机 型 尽量 统一 

一 个 大 型 企业 在 选用 PLC 时 ， 应 尽 可 能 做 到 PLC 的 机 型 统一 。 主 要 因为 : 

1) 控制 系统 中 的 机 型 统一 ， 其 外 部 设备 通用 ， 资 源 可 共享 ， 易 于 联网 通信 ， 连 接 上 位 机 后 
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易于 形成 一 个 多 级 分 布 式 控制 系统 。 





2) 使 控制 系统 中 的 模块 功能 和 使 用 方法 类 似 ， 有 利于 使 用 人 员 熟 练 操作 ， 有 利于 使 用 人 员 


的 技术 培训 和 技术 水 平 的 提高 。 


3) 使 控制 系统 中 的 模块 可 互 为 备用 ， 便 于 备品 备件 的 采购 和 管理 。 


二 、 确 定 容量 参数 
1. 对 LO 点 数 的 估计 


对 开关 量 输入 ， 按 参数 等 级 分 类 统计 。 对 开关 量 输 出 ， 
按 点 数 进行 粗 佑 。 





对 模拟 量 0， 
VO 点 数 的 确定 要 充分 考虑 元 余 ， 
根据 工程 经 验 ， 

(1) 开关 量 点 数 
开关 量 控制 是 PLC 的 基本 功能 ， 


























(2) 模拟 量 点 数 
对 于 要 求 模拟 量 控制 的 系统 ， 


对 于 开关 量 控制 系统 ， 
否 能 满足 系统 的 要 求 。 常 用 1⁄O 控制 设备 的 1⁄O Fil 


按 输出 











主要 考 
制 点 见 表 8-1。 











功率 要 求 及 其 他 参数 分 类 统 


由 于 采用 的 控制 方法 或 编程 水 平 不 一 样 ，LO 点 数 可 能 不 
通常 O 点 数 按 实际 工程 需要 的 15% ~30% 考虑 余 量 。 





E PLC 的 最 大 开关 量 点 数 是 





主要 考虑 PLC 的 最 大 模拟 量 点 数 





是 否 能 满足 系统 的 要 求 ， 及 











































































































每 个 模块 的 点 数 。 
表 8-1 常用 LO 控制 设备 的 IO 控制 点 
1⁄0 控制 设备 输入 点 数 | 输出 点 数 1⁄0 控制 设备 输入 点 数 | 输出 点 数 

行程 开关 1 风机 x 
接近 开关 Í YT 2 1 
位 置 开关 z DELNA 3 2 
光电 开关 2 
按键 i 单 向 运行 直流 电动 机 9 6 
信号 灯 1 可 道 运 行 直流 电动 机 12 8 

2. 对 PLC 性 能 要 求 的 估计 

需要 考虑 : 是 否 有 特殊 控制 功能 要 求 (如 高 速 计数 器 等 )? 机 房 离 现 场 的 最 远 距离 为 多 少 ? 


现场 对 控制 器 响应 速度 有 何 要 求 ? 





在 此 基础 上 ， 选 择 PLC 时 还 需 注 意 以 下 两 个 问题 。 


(1) PLC 可 带 IO 点 数 








Es 常 意味 着 只 持 输 入 模块 





或 只 搬 输 出 模块 的 容 即 实际 给 


R W 





给 出 的 是 输入 、 输 出 容 








程 设 计时 ， 通 常 不 能 
(2) PLC 通信 距离 和 速度 
产品 手册 上 给 出 的 覆盖 





这 其 最 大 输入 点 数 或 最 大 输出 上 


i 数 来 设计 。 


远程 O 模块 的 WO 反应 速度 大 大 下 降 ， 一 般 为 19. 2k 波 特 率 。 


3. 对 所 需 内 存 容量 的 估计 





内 存 容量 是 PLC 本 身 能 提供 的 硬件 存储 单元 大 小 ， 程 序 容量 
因此 程序 容量 小 于 存储 带 容 量 。 
j 下列 因素 有 关 : 


的 存储 单元 的 大 小 ， 
用 户 程 序 所 需 内 存 与 
1) 逻辑 量 IO 点 数 的 估计 。 
2) 模拟 量 IO 点 数 的 估计 。 








PHE 





量 之 和 ， 有 时 也 称 为 扫描 容量 。 在 实际 工 

















距离 ， 也 称 为 最 大 距离 ， 包 括 远 程 IO 模块 在 内 可 以 达到 的 距离 。 但 











是 存储 器 中 用 户 应 用 项 目 使 用 
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3) 内 存 利用 率 的 估计 。 

4) 程序 编制 者 的 编程 水 平 的 估计 。 

三 、 系 统 软 、 硬 件 选 择 

1. 硬件 选择 

(1) CPU 的 选择 

CPU 的 选择 是 合理 配置 系统 资源 的 关键 ， 选 择 时 必须 考虑 控制 系统 对 CPU 的 要 求 ， 包 括 系 统 
集成 功能 、 程 序 块 数量 限制 、 各 种 位 资源 、MPI 接口 能 力 、 是 否 有 PROFIBUS-DP 主 从 接口 、RAM 
容量 、 温 度 范围 等 。 最 好 在 西门 子 公司 的 技术 支持 下 进行 ， 以 获得 合理 的 、 最 佳 的 选择 方案 。 

(2) 扩展 方式 选择 

S7-300 PLC 有 多 种 扩展 方式 ， 实 际 选用 时 ， 可 通过 控制 系统 接口 模块 扩展 机 架 、PROFIBUS- 
DP 现场 总 线 、 通 信和 模块 、 远 程 IO 及 PLC 子 站 等 来 扩展 PLC 或 预 留 扩 展 口 。 

(3) PLC 的 联网 

PLC 的 联网 包括 PLC 与 计算 机 联网 和 PLC 之 间 相 互联 网 两 种 方式 。 因 为 S7-300 PLC 的 工业 
通信 网 络 淡化 了 PLC 与 DCS 的 界限 ， 联 网 的 解决 方案 很 多 ， 用 户 可 根据 企业 的 要 求 选用 。 通 常 
需要 考虑 PLC 有 什么 类 型 的 通信 接口 ， 最 多 可 以 配置 多 少 个 接口 ， 可 以 使 用 什么 通信 规约 ， 通 
信 的 速率 是 多 少 ， 最 远 通信 距离 是 多 少 等 。 

PLC 系统 的 通信 网 络 中 ， 网 络 通信 和 负荷 应 不 大 于 60% 。PLC 系统 的 通信 和 网络 的 主要 形式 有 下 
列 几 种 : 

1) PC 为 主 站 ， 多 台 同 型 号 PLC 为 从 站 ， 组 成 简易 PLC 网 络 。 

2) 1 台 PLC 为 主 站 ， 其 他 同型 号 PLC 为 从 站 ， 构 成 主 从 式 PLC 网 络 。 

3) PLC 网 络 通过 特定 网 络 接口 连接 到 大 型 DCS 中 作为 DCS 的 子 网 。 

4) 专用 PLC 网 络 (各 厂商 的 专用 PLC 通信 网 络 ) 。 

(4) 系统 的 可 靠 性 

对 可 靠 性 要 求 极 高 的 系统 ， 在 装置 选 型 时 ， 还 应 考虑 PLC 系统 是 否 有 宛 余 功能 ， 是 否 能 构 
成 匈 余 系统 。 包 括 下 列 两 个 方面 .: 

1) 控制 单元 的 完 余 : 重要 的 过 程 单元 ， 如 CPU (包括 存储 器 ) 及 电源 均 可 以 1:1 宛 余 。 

2) LO 接口 单元 的 宛 余 : 重要 检测 点 的 WO 模块 可 宛 余 配置 。 

2. 软件 的 选择 

(1) 编程 软件 的 选择 

这 主要 考虑 对 CPU 的 支持 状况 ，STEP 7 的 早期 版 本 对 有 些 型 号 的 CPU 不 支持 ,硬件 组 态 时 
会 发 生 故障 ， 而 STEP 7 V5.4 则 不 存在 这 种 问题 。 

(2) PLC 指令 系统 

对 于 简单 控制 系统 ， 一 般 的 小 型 PLC 即 可 以 满足 功能 。 如 果 系 统 要 求 PLC 实现 某 些 特殊 功 
能 ， 在 装置 选 型 时 应 考虑 是 否 有 相应 的 指令 系统 支持 ， 还 应 考虑 PLC 的 编程 元 件 (定时 器 、 计 
数 器 、 数 据 寄 存 器 、 辅 助 继电器 等 ) 是 否 够 用 。 当 然 ， 通 常情 况 这 些 是 够 用 的 。 


第 四 节 软件 设计 














































































































































































































一 、 控 制程 序 的 设计 
1. 控制 程序 设计 的 基本 要 求 
控制 程序 设计 的 基本 要 求 是 由 PLC 自身 的 特点 及 其 在 工业 控制 过 程 中 要 求实 现 的 具体 控制 
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功能 来 决定 的 。 

(1) 紧密 结合 生产 工艺 过 程 

每 个 控制 系统 都 是 为 了 实现 对 一 定 的 生产 过 程 的 控制 而 设计 的 。 不 同 的 生产 工艺 过 程 要 求 有 
不 同 的 控制 功能 。 控 制程 序 的 设计 人 员 必 须 对 被 控制 生产 过 程 进行 深入 的 分 析 ， 具 体 了 解 用 户 的 
实际 需求 ， 了 解 被 控制 的 生产 过 程 、 工 艺 过 程 和 环境 特点 以 及 对 控制 的 要 求 等 。 所 以 ， 控 制程 序 
的 设计 人 员 必 须 严 格 按照 生产 工艺 的 具体 要 求 来 设计 控制 程序 。 

(2) 熟悉 控制 产品 的 硬件 结构 

不 同 的 硬件 结构 决定 着 不 同 的 控制 软件 系统 。 所 以 ， 控 制程 序 的 设计 人 员 不 能 抛 开 便 件 结构 
而 单独 地 考虑 软件 系统 ， 要 结合 硬件 结构 来 编制 控制 程序 。 

(3) 兼 有 计算 机 和 自动 控制 两 方面 的 知识 

PLC 是 以 微 处 理 器 为 核心 的 控制 设备 。 可 以 说 ，PLC 技术 在 一 定 程 度 上 是 从 计算 机 技术 和 自 
动 控制 技术 发 展演 变 而 来 的 。 所 以 ， 控 制程 序 设计 人 员 必 须 兼 有 计算 机 和 自动 控制 两 方面 的 技术 
知识 。 

2. 控制 程序 设计 的 基本 原则 

控制 程序 设计 是 以 系统 要 实现 的 工艺 要 求 、 硬 件 组 成 和 操作 方式 等 条 件 为 依据 进行 的 ， 程 序 
设计 一 般 应 遵循 的 原则 是 : 逻辑 关系 简单 清晰 ， 易 于 编程 输入 ， 少 占 内 存 ， 减 少 扫描 时 间 。 具 体 
来 说 ， 有 以 下 几 点 原则 。 

1) 控制 程序 设计 一 般 只 需要 考虑 用 户 程 序 的 设计 ， 而 由 系统 自动 实现 外 围 设备 的 管理 ， 控 
制程 序 的 设计 人 员 只 是 设置 必要 的 参数 。 

2) 对 WO 信号 进行 统一 配置 和 操作 ， 确 定 各 个 信号 在 一 个 扫描 周期 内 的 唯一 状态 ， 避 免 由 
于 状态 的 不 同 而 引起 的 逻辑 混乱 。 

3) 由 于 CPU 在 每 个 周期 内 都 固定 进行 某 些 窗口 服务 ， 占 用 一 定 的 机 器 时 间 ， 所 以 ， 周 期 时 
间 不 能 无 限制 地 缩短 。 

4) 定时 器 的 时 间 设 定 值 不 能 小 于 周期 扫描 时 间 ， 而 且 ， 当 定时 器 时 间 设 定 值 不 是 平均 周期 
时 间 的 整 倍数 时 ， 可 能 会 有 定时 误差 。 

5) 用 户 程序 中 如 果 多 次 对 同一 个 参数 进行 赋值 ， 则 只 有 最 后 一 次 操作 有 效 ， 前 几 次 操作 不 
影响 实际 输出 值 。 

3. 控制 程序 的 设计 方法 

控制 程序 设计 ， 有 以 下 几 种 方法 。 

(1) 时 序 流 程 图 法 

时 序 流程 图 法 是 首先 画 出 控制 系统 的 时 序 图 ， 再 根据 时 序 关 系 画 出 对 应 的 控制 任务 的 程 
序 框图 ， 最 后 把 程序 框图 写成 PLC 程序 。 时 序 流程 图 法 很 适合 于 以 时 间 为 基准 的 控制 系统 的 
编程 。 

(2) 步 进 顺 控 法 

一 般 比 较 复杂 的 程序 ， 都 可 以 分 成 若干 个 功能 比较 简单 的 程序 段 ， 一 个 程序 段 可 以 看 成 是 整 
个 控制 过 程 中 的 一 步 。 从 这 个 角度 去 看 ， 一 个 复杂 的 系统 的 控制 过 程 是 由 这 样 若干 个 步 组 成 的 。 
系统 控制 的 任务 实际 上 可 以 认为 是 在 不 同时 刻 或 者 在 不 同 进程 中 去 完成 对 各 个 步 的 控制 。 

(3) 经 验 法 

经 验 法 是 运用 自己 的 或 别人 的 经 验 ， 例 如 在 一 些 典 型 电路 的 基础 上 进行 设计 。 多 数 是 设计 
前 ， 先 选择 与 自己 工艺 要 求 相 近 的 程序 ， 结 合 自己 工程 的 情况 ， 根 据 被 控 对 象 对 控制 系统 的 具体 
要 求 ， 对 这 些 “ 试 验 程序 ”不 断 修 改 、 调 试 ， 使 之 适合 自己 的 工程 要 求 。 这 里 所 说 的 经 验 ， 有 
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的 是 来 自 自己 的 经 验 总 结 ， 有 的 可 能 是 别人 的 设计 经 验 。 

(4) 计算 机 辅助 设计 

计算 机 辅助 设计 是 通过 PLC 编程 软件 在 计算 机 上 进行 程序 设计 、 离 线 或 在 线 编程 、 离 线 仿 
真 和 在 线 调试 等 。 编 程 软 件 STEP 7 和 WinCC， 仿 真 软件 PLCSIM 等 都 是 S7 系列 PLC 编程 常用 软 
件 。 使 用 这 些 编 程 软 件 可 以 十 分 方便 地 在 计算 机 上 离线 或 在 线 编程 、 在 线 调 试 。 

4. 控制 程序 的 设计 过 程 

(1) 对 系统 任务 分 块 

在 PLC 应 用 系统 中 ， 程 序 是 由 一 些 基 本 环节 组 成 的 。 分 块 的 目的 就 是 把 一 个 复杂 的 工程 分 
解 成 多 个 比较 简单 的 小 任务 。 这 样 就 把 一 个 复杂 的 、 大 的 问题 化 为 多 个 简单 的 、 小 的 问题 ， 便 于 
编制 程序 。 

(2) 编写 控制 系统 的 逻辑 关系 网 

从 逻辑 关系 图 上 可 以 反映 出 某 一 逻辑 关系 的 结果 是 什么 ， 这 一 结果 又 应 该 导出 哪些 动作 。 这 
个 逻辑 关系 可 以 以 各 个 控制 活动 顺序 为 基准 ， 也 可 能 以 整个 活动 的 时 间 节 拍 为 准 。 逻 辑 关 系 图 反 
映 了 输入 与 输出 的 关系 。 

(3) 绘制 各 种 电路 

在 绘制 PLC 的 输入 电路 时 ， 要 考虑 到 输入 端的 电压 和 电流 是 否 合适 ， 也 要 考虑 到 在 特殊 条 
件 下 运行 的 可 靠 性 与 稳定 条 件 等 问题 。 特 别 要 考虑 到 是 否 会 把 高 压 引 导 到 PLC 的 输入 端 ， 这 样 
会 对 PLC 造成 比较 大 的 损坏 。 

(4) 编写 PLC 程序 并 进行 模拟 调试 

控制 程序 是 整个 控制 系统 工作 的 核心 ， 是 保证 系统 工作 正常 、 可 靠 的 关键 。 所 以 ， 控 制 
必须 经 过 反复 调试 、 修 改 ， 直 到 符合 控制 工艺 要 求 。 

(5) 制作 控制 柜 

对 于 安装 在 室内 的 控制 柜 一 般 符合 IP52 标准 ， 对 于 安装 在 室外 的 控制 柜 一 般 符 合 IP56 标 
准 。 在 控制 柜 的 内 部 提供 AC 220V 标准 插座 ， 在 柜 门 内 侧 有 电源 开关 。 端 子 排 、 电 缆 走 线 槽 均 
由 阻 燃 材料 制造 。 端 子 排 的 安装 位 置 应 便于 接线 ， 距 柜 底 不 小 于 300mm， 距 柜 顶 不 小 于 150mm, 
排 与 排 之 间 的 距离 不 小 于 200mm, 

(6) 现场 调试 

控制 程序 的 控制 对 象 是 现场 的 设备 ， 所 以 ,编写 好 的 控制 程序 必须 要 通过 设备 的 现场 联 调 。 

(7) 现场 试 运行 并 编写 技术 文件 

经 过 现场 调试 以 后 ， 控 制 电 路 和 控制 程序 基本 被 确定 了 。 这 时 就 要 全 面 整理 技术 文件 ， 包 括 
整理 电路 图 、PLC 程序 、 使 用 说 明 及 帮助 文件 。 

二 、 控 制 系统 的 设计 

1. 开关 量 控制 系统 的 设计 

开关 量 控制 是 指控 制 系统 的 输入 信号 和 输出 信号 都 是 只 有 两 个 状态 的 开关 量 。 这 类 系统 包含 
手动 、 单 次 和 自动 控制 。 这 类 系统 的 设计 要 特别 注意 VO 模块 的 隔离 、 接 口 的 匹配 和 功率 的 消耗 
问题 。 

(1) 手动 控制 

手动 控制 在 调试 、 维 修 过 程 中 是 不 可 少 的 。 

(2) 单 次 控制 

这 种 控制 的 特点 是 一 旦 控制 系统 被 起 动 之 后 ， 控 制 过 程 将 自动 完成 一 个 周期 。 如 果 系 统 需 要 
再 次 起 动 ， 则 必须 再 次 人 工 起 动 。 这 种 系统 更 便于 参数 的 修改 、 调 整 。 
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(3) 自动 控制 

系统 起 动 之 后 ， 就 可 以 按照 工程 要 求 进行 控制 。 整 个 控制 过 程 无 人 工 干 预 。 系 统 对 输入 / 输 
出 要 求 都 很 严格 ， 系 统 的 可 靠 性 、 安 全 性 设计 尤为 重要 。 

2. 模拟 量 控制 系统 的 设计 

模拟 量 控制 系统 是 指 输入 信和 号 为 模拟 量 的 控制 系统 。 控 制 系统 的 控制 方式 可 分 为 开 环 控制 和 
闭环 控制 。 闭 环 控制 根据 其 设 定 值 的 不 同 ， 又 可 分 为 调节 系统 和 随 动 系统 两 种 。 

1) 调节 系统 的 设 定 值 是 由 控制 系统 的 控制 器 给 出 ， 控 制 器 的 作用 就 是 使 反馈 值 向 给 定 值 靠 
近 ， 以 反馈 值 对 设 定 值 的 偏差 最 小 为 目的 。 

2) 随 动 系统 的 设 定 值 是 由 被 控制 对 象 给 出 的 ， 控 制 器 的 作用 就 是 使 控制 目标 不 断 地 向 被 控 
对 象 靠近 。 各 种 跟踪 系统 都 是 随 动 系统 。 

在 模拟 量 控制 系统 中 ， 信 和 号 的 屏蔽 非常 关键 ， 一 般 可 采取 屏蔽 电线 传送 模拟 信号 。 注 意 对 多 
个 模拟 信号 共用 一 根 多 世 屏 项 电缆 或 用 两 种 屏蔽 电缆 传送 时 ， 信 和 号 间 一 定 要 做 好 屏蔽 。 而 且 电 缆 
的 屏蔽 层 一 端 〈 一 般 在 控制 柜 端 ) 要 可 靠 接地 。 

模拟 量 控制 系统 的 设计 中 特别 要 注意 抗 干扰 问题 。 解 决 干扰 的 办 法 有 4 个 : 

1) 接地 问题 。 接 地 就 是 接 大 地 ， 包 括 PLC 接地 端的 接地 ， 要 真 接地 ， 不 要 假 接 地 。 

2) 模拟 信号 线 的 屏蔽 向 题 。 屏 蔽 线 的 始 端 和 终端 都 要 接地 。 信 号 线 的 屏蔽 是 防止 干扰 的 重 
要 措施 。 

3) 对 某 些 高 频 信号 要 解决 匹配 问题 。 如 果 不 匹配 ， 很 容易 在 信号 传送 中 引进 干扰 ， 使 信息 








































































































第 五 节 系统 调试 


1. 系统 调试 内 容 

系统 调试 包括 硬件 调试 、 下 载 用 户 程序 、 系 统 功能 的 测试 、 记 录 对 程序 的 修改 、 保 存 和 压缩 
程序 等 。 

可 以 通过 “监视 /修改 变量 ”工具 来 调试 硬件 。 

下 载 用 户 程序 之 前 应 执行 CPU 存储 器 的 复位 并 将 CPU 切换 到 STOP 状态 。 用 户 程序 中 应 包 
含 便 件 的 组 态 数据 。 

检查 系统 的 功能 是 否 正常 。 如 果 用 户 程序 是 结构 化 的 程序 ， 可 以 在 组 织 块 中 逐一 调用 各 程序 
块 ， 一 步 一 步 地 调试 程序 。 

必须 记录 调试 过 程 中 对 程序 的 修改 。 可 采取 的 最 简单 的 方法 是 在 程序 清单 上 手工 记录 修正 内 
容 ， 也 可 以 给 块 加 上 适当 的 注释 或 调整 版 本 号 以 反映 修改 。 

调试 结束 后 ， 应 保存 最 终 版 本 的 程序 。 

2. 装载 用 户 程序 

在 下 装 新 的 全 部 用 户 程序 之 前 ， 应 该 执行 一 次 CPU 存储 顺 的 复位 。 为 安全 起 见 ， 应 该 在 停 
机 状态 下 执行 下 载 。 下 装 时 ， 一 次 可 以 把 个 别 块 、 几 个 块 或 全 部 的 程序 下 载 到 CPU。 具体 操作 
如 下 : 

1) 当选 择 S7 程序 的 文件 夹 时 就 选择 全 部 用 户 程序 。 

2) 用 鼠标 选择 个 别 的 块 。 

3) 按 住 “Ctl” 键 并 用 鼠标 选择 几 个 块 。 另 一 个 方法 是 按 住 “Shift” 键 ， 并 选择 第 一 个 块 
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和 最 后 一 个 块 ， 或 者 用 鼠标 框 选 中 要 选择 的 块 。 
单 击 图 标 ， 起 动 块 的 下 载 ,下 载 用 户 程序 到 CPU 如 图 8-2 所 示 。 
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到 8-2 下载 用 户 程序 到 CPU 








3. 排除 停机 错误 

如 果 没 有 编写 错误 处 理 组 织 块 或 错误 处 理 组 织 块 中 调用 SFKC“STOP”， 当 程序 出 现 错误 或 硬 
件 出 现 故 障 时 CPU 就 进入 停机 状态 。 利 用 诊断 缓冲 区 可 以 确定 停机 的 原因 。 

诊断 缓冲 区 是 存放 在 CPU 中 的 一 个 先进 先 出 缓冲 区 ， 它 由 后 备 电池 来 保持 ， 对 存储 器 的 复 
位 也 不 能 清除 该 缓冲 区 。 它 存储 按照 发 生 顺 序 排列 的 诊断 事件 。 所 有 的 事件 可 以 在 编程 器 上 按照 
它们 出 现 的 顺序 进行 显示 。 

当选 择 一 个 事件 时 ， 在 “事件 详细 内 容 ” 窗 口中 出 现 附加 的 一 些 信息 : 除了 事件 标识 和 事 
件 号 ， 还 有 有 关 事 件 的 附加 信息 ， 例 如 : 出 现 事 件 的 指令 地 址 等 。 

4. 系统 功能 的 测试 

系统 功能 的 测试 是 指 一 步 一 步 地 调试 结构 化 程序 ， 每 个 块 包含 特定 的 系统 功能 。 第 一 步 是 通 
过 下 载 起 动 组 织 块 (OB 100 ~ OB 102) 来 测试 起 动 特性 。 然 后 ， 一 步 一 步 地 测试 循环 程序 。 从 
RERI (MU: FB4) 开始 调试 。 这 样 ， 需 要 在 OB1 中 插入 一 个 块 调用 指令 。 然 后 ， 可 以 
调试 系统 功能 ， 它 包括 若干 个 块 (例如 FC 1) 。 为 此 ,在 0B1 中 插入 一 个 带 有 BEU 指令 的 段 。 
当 所 有 的 程序 都 被 调用 后 ， 再 删除 这 个 段 。 根 据 程 序 的 结构 ， 用 于 中 断 处 理 的 程序 或 在 最 后 测试 
(如 果 该 中 断 程序 不 影响 程序 的 循环 执行 )， 或 在 循环 程序 的 测试 过 程 中 调试 。 系 统 功能 测试 的 
步 又 如 图 8-3 所 示 。 

5. 记录 程序 的 修改 

在 调试 中 有 不 同 的 方法 来 记录 程序 的 修改 。 

块 编辑 器 提供 不 同 的 注释 功能 。 新 插入 的 
段 ， 应 该 在 块 注释 中 说 明 。 在 相关 的 段 注释 中 
应 该 包括 段 的 修改 记录 和 段 的 功能 说 明 。 当 用 
STL 语言 编写 程序 时 ， 可 以 对 每 条 指令 说 明 或 


在 指令 之 间 说 明 。 
项 目 、S7 程序 、 块 的 “对 象 属性 ”提供 额 ”| 硬件 中 断 


外 的 说 明 功能 。 用 鼠标 右键 选择 对 象 后 ， 选 择 © 
“属性 ”菜单 选项 ， 在 “属性 ”中 ， 和 输入 有 关 [erm 
修改 的 附加 说 明 。 在 块 属性 中 ， 有 版 本 标识 、 

块 名 称 、 系 列 和 作者 的 输入 区 域 。 图 8-3 系统 功能 测试 的 步 双 
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图 中 序号 表示 调试 程序 的 顺序 
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第 六 节 可靠 性 设计 


一 、 影 响 现场 输入 给 PLC 信号 出 错 的 主要 原因 

1) 由 于 机 械 拉扯 或 线路 自身 老化 等 原因 ， 造 成 传输 信号 线 短路 或 断路 ， 当 传输 信号 线 出 现 
故障 时 ， 现 场 信号 无 法 传送 给 PLC， 造 成 控制 出 错 。 

2) 机 械 触 点 拌 动 ， 现 场 触 点 虽然 只 闭合 一 次 ，PLC 却 认为 闭合 了 多 次 。 虽 人 然 硬件 增加 了 滤 
波 电路 ， 软 件 增加 了 微分 指令 ， 但 由 于 PLC 扫描 周期 太 短 ， 仍 可 能 在 计数 、 累 加 、 移 位 等 指令 
中 出 错 ， 出 现 错误 控制 结果 。 

3) 现场 变 送 器 、 机 械 开关 自身 出 故障 ， 如 触 点 接触 不 良 ， 变 送 器 反映 现场 非 电量 偏差 较 大 
或 不 能 正常 工作 等 ， 这 些 故障 同样 会 使 控制 系统 不 能 正常 工作 。 

二 、 影 响 执行 机 构 出 错 的 主要 原因 

1) 控制 负载 的 接触 不 能 可 靠 动作 ，PLC 发 出 了 动作 指令 ， 但 执行 机 构 并 没 按 要 求 动作 。 

2) 控制 变频 器 起 动 ， 由 于 变频 器 自身 故障 ， 变 频 器 所 带电 动机 并 没 按 要 求 工 作 。 

3) 各 种 电动 阅 、 电 磁 阀 该 开 的 没 能 打开 ， 该 关 的 没 能 关 到 位 。 

例如 ,来 自 电 源 线 的 杂 波 ， 能 造成 系统 电压 畸变 ， 导 致 系统 内 电气 设备 过 电压 、 过 人 负荷、 过 
热 甚至 烧毁 元 器 件 ， 造 成 PLC 等 控制 设备 误 动作 。 通 常 采 取 的 措施 是 ， 在 电源 入 口 处 最 好 设置 
屏蔽 变压器 或 电源 滤波 等 防 干扰 设施 。 其 中 ， 电 源 滤 波 器 的 接地 要 以 最 短 的 线路 接 到 中 央 保 护 
地 。 对 于 直流 电源 ， 则 可 加 装 微分 电容 加 以 干扰 抑制 。 

三 、 硬 件 可 靠 性 设计 

1. PLC 的 安装 

(1) PLC 安装 的 一 般 性 指导 

PLC 安装 需要 注意 以 下 几 方 面 : 

1) 在 对 PLC 接线 时 要 确保 所 有 的 电器 符合 国家 和 地 区 的 电气 标准 。 及 时 同 地 区 的 权威 机 构 
保持 联系 ， 以 确定 哪些 标准 符合 你 的 特殊 需要 。 

2) 要 正确 地 使 用 导线 。 

3) 不 要 将 连接 器 的 螺钉 拧 得 过 紧 。 

4) 尽 可 能 使 用 短 导 线 (最 长 500m 屏蔽 线 ， 或 300m 非 屏蔽 线 ) ， 导 线 要 尽量 成 对 使 用 ， 用 
一 根 中 性 或 公共 导线 与 一 根 热 线 或 信号 线 相配 对 。 

5) 将 交流 线 和 大 电流 快速 开关 的 直流 线 与 小 电流 的 信号 线 隔 开 。 

6) 正确 地 识别 和 划分 PLC 模块 的 接线 端子 。 

7) 针对 内 电 式 浪 涌 ， 安 装 合适 的 浪 涌 抑制 设备 。 

8) 控制 设备 在 不 安全 条 件 下 可 能 会 失灵 ， 导 致 被 控制 设备 的 误 操作 。 这 样 的 误 动作 会 导致 
严重 的 人 身 伤 害 和 设备 严重 损坏 。 可 以 考虑 使 用 独立 于 PLC 的 紧急 停机 功能 、 机 电 过 载 保护 设 
备 ， 或 其 他 宛 余 保 护 。 

(2) 使 用 隔离 电路 时 的 接地 与 电路 参考 点 指南 
使 用 隔离 电路 时 的 接地 与 电路 参考 点 应 遵循 以 下 几 点 : 

1) 应 该 为 每 一 个 安装 电路 选 一 个 参考 点 (0V) ， 这 些 不 同 的 参考 点 可 能 会 连 在 一 起 ， 这 种 
连接 可 能 会 导致 预想 不 到 的 电流 ， 它 们 会 导致 逻辑 错误 或 损坏 电路 。 产 生 不 同 参 考 电动 势 的 原 
因 ， 经 常 是 由 于 接地 点 在 物理 区 域 上 被 分 隔 的 太 远 。 当 相距 很 远 的 设备 被 通信 电缆 或 传感器 连接 
起 来 的 时 候 ， 由 电缆 线 和 地 之 间 产 生 的 电流 就 会 流 经 整个 电路 。 即 使 在 很 短 的 距离 内 ， 大 型 设备 
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的 负载 电流 也 可 以 在 其 与 地 电动 势 之 间 产 生变 化 ， 或 者 通过 电磁 作用 直接 产生 不 可 预知 的 电流 。 
那些 没有 正确 选 定 参考 点 的 电源 ， 相 互 之 间 的 电路 中 有 可 能 产生 毁灭 性 的 电流 ， 以 致 破坏 设备 。 

2) 当 把 几 个 具有 不 同 电 位 的 CPU 连 到 一 个 PPI 网 络 时 ， 应 该 采用 隔离 的 RS-485 中 继 器 。 

PLC 产品 已 在 特定 点 上 安装 了 隔离 元 件 ， 以 防止 安装 中 有 不 期 望 的 电流 产生 。 如 果 打 算 安 
装 ， 应 考虑 哪些 地 方 有 这 些 隔离 元 件 ， 哪 些 地 方 没有 。 同 时 也 应 考虑 到 相关 电源 之 间 的 隔离 以 及 
其 他 设备 的 隔离 ， 还 有 相关 电源 的 参考 点 都 在 什么 地 方 。 

3) 最 好 选择 一 个 接地 参考 点 ， 并 且 用 隔离 元 件 来 破坏 可 能 产生 不 可 预知 电流 的 、 无 用 的 电 
流 回 路 。 在 暂时 性 连接 中 可 能 引入 新 的 电路 参考 点 ， 比 如 编程 设备 与 CPU 连接 的 时 候 。 

4) 在 现场 接地 时 ， 一 定 要 随时 注意 接地 的 安全 性 ， 并 且 要 正确 地 操作 隔离 保护 设备 。 

5) 在 大 部 分 的 安装 中 ， 如 果 把 传感器 的 供电 M 端子 接 到 地 上 可 以 获得 最 佳 的 噪声 抑制 
效果 。 

(3) S7-300 隔离 特性 

S7-300 隔离 特性 如 下 : 

1) CPU 逻辑 参考 点 与 DC 传感器 提供 的 M 点 类 似 。 

2) CPU 逻辑 参考 点 与 采用 DC 电源 供电 的 CPU 输入 电源 提供 的 M 点 类 似 。 

3) CPU 通信 端口 与 CPU 逻辑 口 (DP 口 除外 ) ， 具 有 同样 的 参考 点 。 

4) 模拟 输入 及 输出 与 CPU 逻辑 不 隔离 ， 模 拟 输入 采用 差 动 输 入 并 提供 低压 公共 模式 的 滤波 
电路 。 

5) 逻辑 电路 与 地 之 间 的 隔离 为 AC 500V。 

6) DC 数字 输入 和 输出 与 CPU 逻辑 之 间 的 隔离 为 AC 500V。 

7) DC 数字 VO 组 的 点 之 间隔 离 为 AC 500V, 

8) 继电器 输出 、AC 输出 和 输入 与 CPU 逻辑 之 间 的 隔离 为 AC 1500V。 

9) 继电器 输出 组 的 点 之 间隔 离 为 AC 1500V。 

10) AC 电源 线 和 零 线 与 地 、CPU 逻辑 以 及 所 有 的 VO 之 间 的 隔离 为 AC 1500V。 

2. 电源 的 安装 

(1) 交流 输入 PLC 的 安装 

AC 交流 接线 安装 时 的 一 般 性 指南 如 下 。 

1) 用 一 个 单刀 开关 将 电源 与 CPU、 所 有 的 输入 电路 和 输出 (负载) 电路 隔离 。 

2) 用 一 台 过 电流 保护 设备 保护 CPU 的 电源 、 输 出 点 以 及 输入 点 。 也 可 以 为 每 个 输出 点 加 上 
熔 丝 进行 范围 更 广 的 保护 。 

3) 将 S7-300 的 所 有 地 线 端 子 和 最 近 接 地 点 相连 接 ， 以 获得 最 好 的 抗 干 扰 能 力 。 建 议 使 用 
1. 50mm 的 电线 连接 到 独立 导电 点 上 (也 称 为 一 点 接地 ) 。 

4) 本 机 单元 的 直流 传感器 电源 可 用 作 本 机 单元 的 输入 和 扩展 DC 输入 以 及 扩展 继电器 线圈 
供电 ， 这 一 传感器 电源 具有 短路 保护 功能 。 

5) 在 大 部 分 的 安装 中 ， 如 果 把 传感器 的 供电 M 端子 接 到 地 上 可 以 获得 最 佳 的 噪声 抑制 
效果 。 

(2) 直流 输入 PLC 的 安装 

DC 隔离 安装 接线 的 一 般 性 指南 如 下 。 

1) 用 一 个 单刀 开关 将 电源 同 CPU 、 所 有 的 输入 电路 和 输出 (AR) 电路 隔离 开 。 

2) 用 过 电流 保护 设备 保护 CPU 电源 、 输 出 点 以 及 输入 点 。 也 可 以 在 每 个 输出 点 加 上 熔 丝 进 
行 过 电流 防护 。 


































































































































































































































































































西门 子 PLC 控制 技术 





3) 确保 DC 电源 有 足够 的 抗 冲击 能 力 ， 以 保证 在 负载 突变 时 ， 可 以 维持 一 个 稳定 的 电压 ， 
这 时 需要 一 个 外 部 电容 。 

4) 在 大 部 分 的 应 用 中 ， 把 所 有 的 DC 电源 接 到 地 可 以 得 到 最 佳 的 噪声 抑制 效果 。 在 未 接地 
DC 电源 的 公共 端 与 保护 地 之 间接 以 电阻 与 电容 并 联 电路 。 电 阻 提供 了 静电 释放 通路 ， 电 容 提供 
了 高 频 噪 声 通路 ， 它 的 典型 值 是 4700pF。 

5) DC 24V 电源 回路 与 设备 之 间 ， 以 及 AC120/230V 电源 与 危险 环境 之 间 ， 必 须 提 供 安 全 电 
气 隔离 。 

3. 抑制 电路 的 使 用 

(1) 抑制 电路 使 用 的 一 般 性 指导 

在 感性 负载 中 要 加 入 抑制 电路 ， 以 抑制 在 关闭 电源 时 电压 的 升 高 。 可 以 采用 下 面 的 方法 来 设 
计 具 体 的 抑制 电路 。 设 计 的 有 效 性 取决 于 实际 的 应 用 ， 因 此 必须 调整 参数 以 适应 具体 的 应 用 。 要 
保护 所 有 的 器 件 参 数 与 实际 应 用 相符 合 。 

(2) 继电器 输出 模块 的 保护 

对 继电器 输出 模块 的 保护 主要 有 两 个 方面 : 一 个 方面 是 对 继电器 触 点 的 保护 ， 使 电感 在 断 电 
时 不 会 产生 高 压 加 到 继电器 的 触 点 ; 另 一 个 方面 是 对 电源 的 保护 ， 使 为 继电器 提供 电压 的 电源 不 
受 高 电压 的 冲击 。 抑 制 高 电 压 的 主要 办 法 是 在 感性 负载 两 端 并 联 RC 吸收 电路 ， 对 交流 电源 除了 
用 RC 电路 吸收 之 外 ， 还 可 以 并 联 电阻 以 消除 电压 冲击 。 

4. 保护 电路 

PLC 输出 电路 中 没有 保护 ， 因 此 在 外 部 电 
路 中 可 以 设置 串联 熔断 需 等 保护 装置 ， 以 防止 
负载 短路 造成 PLC 损坏 。 

(1) 限 位 保护 

对 有 些 快速 动作 的 机 械 设 备 不 仅 要 有 行程 
开关 限 位 ， 还 要 有 极限 限 位 保护 。 限 位 保护 可 
以 由 电子 限 位 开关 、 机 械 限 位 开关 和 机 械 挡 板 
等 组 成 ， 如 图 8-4 所 示 。 

(2) 急 停 保护 

急 停 保 护 是 用 来 应 付 突 发 故障 时 ， 避 和 免 导致 更 大 事故 的 措施 。 

(3) 联 锁 保 护 

在 硬件 设计 中 要 考虑 到 有 些 可 移动 设备 的 联 锁 问 题 。 比 如 电动 机 的 正 转 和 反 转 接触 器 之 间 要 
有 互 锁 保护 。 液 压 系 统 中 双向 电磁 阀 也 要 有 互 锁 保护 。 互 锁 的 作用 是 使 得 两 个 相反 动作 的 设备 不 
会 同时 动作 。 常 用 的 办 法 是 将 两 个 设备 的 常 闭 触 点 相互 串联 ， 使 用 联 锁 开 关 等 。 

5. 系统 接地 设计 

在 实际 的 控制 系统 设计 中 ， 接 地 设计 是 抑制 信号 干扰 、 确 保 系统 可 靠 工 作 的 主要 方法 。 所 
以 ,通常 要 单独 设计 PLC 的 接地 系统 。 

在 PLC 组 成 的 控制 系统 中 ， 主 要 有 以 下 几 种 地 线 : 

1) 数字 地 : 这 是 各 种 数字 量 信号 的 零 电位 ， 也 称 为 逻辑 地 。 

2) 模拟 地 : 这 是 各 种 模拟 量 信 号 的 零 电位 。 

3) 交流 地 : 交流 电源 的 地 线 ， 通 常 也 是 产生 干扰 和 噪声 的 地 。 

4) 直流 地 : 直流 电源 的 地 线 。 

5) 屏蔽 地 : 这 是 为 防止 静电 感应 和 磁场 感应 而 设置 的 地 。 




































































































































































图 8-4 限 位 保护 
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(1) 保护 接地 
保护 接地 指 的 是 接 大 地 ， 可 采用 不 小 于 10mm 的 保护 铜 导线 接 好 配 电 板 的 保护 地 。 相 邻 的 
控制 柜 也 应 良好 接触 并 与 地 可 靠 连接 ， 并 尽 可 能 短 地 与 UPS 电源 、 系 统 地 线 连接 。 同 时 要 做 好 


防 雷 保护 接地 ， 





屏蔽 ， 外 层 屏 蔽 两 端 接地 等 措施 。 另 外 ， 为 防止 感应 雷电 进入 系统 ， 




















通常 可 采取 总 线 电缆 使 用 屏蔽 电缆 且 





(2) 工作 接地 
工作 接地 包括 信号 回路 接地 和 屏蔽 接地 。 


1) 在 PLC Ë 








由 系统 中 ， 非 隔离 信号 需要 有 一 个 统 





地 。 信 号 回路 接地 通常 使 用 直流 电源 负极 。 
2) 为 防止 静电 感应 和 磁场 感应 而 设置 的 屏蔽 接地 端子 ， 应 做 
6. 使 用 环境 
应 合理 布置 PLC 的 使 用 环境 ， 提 高 系统 的 抗 干 扰 色 i ul th 远离 高 压 柜 、 


高 频 设 备 、 动 力 屏 柜 以 及 高 压 线 或 大 














电流 动力 装置 ; 














通信 电缆 和 模拟 信 


的 信号 参考 点 ， 并 且 进 行 


DE W eJ. 


屏蔽 层 两 端 接地 ， 或 模拟 信号 电缆 采取 两 层 
可 采用 浪 涌 吸 收 需 。 


信和 号 


回路 接 






































柜 或 设备 共用 


PLC 柜 内 不 用 荧光 灯 等 。 另 外 ，PLC RES 





电缆 沟 ; 








避免 直接 震动 和 冲击 、 阳 光 直 射 、 





应 用 ; 


避免 导电 性 杂 物 进入 控制 絮 





ë 





号 电缆 尽量 不 与 其 他 的 屏 





工业 现场 但 使 用 中 也 应 尽量 





WE, WAE, 不 要 在 有 腐蚀 性 气体 、 灰 侍 过 多 、 发 热 体 附近 


四 、 软 件 可 靠 性 设计 

1. 软件 保护 设计 

(1) 联 锁 保 护 

利用 PLC 的 常 闭 触 点 对 需要 互 锁 的 线圈 进行 联 锁 保 护 ， 如 图 8-5 所 示 。 
(2) 双重 保护 


























利用 PLC 的 输入 端 增加 限 位 输入 信号 ， 在 程序 中 利用 这 类 信和 号 实现 保护 功能 ， 如 图 8-6 所 示 。 
Q0.1 Q0.0 
I ( H 
14.0 Q4.0 Q4.0 
(RH = 
Q0.0 Q0.1 14.1 n 
/| ( H 14.0 14.1 























图 8-6 双重 保护 





图 8-5 软件 设计 联 锁 保护 


(3) 定时 保护 


根据 物理 知识 ， 可 以 知道 : 距离 = 速度 x 时间 ， 用 时 间 代 蔡 距 离 。 表 示 距 离 的 物理 示意 图 如 





图 8-7 所 示 。 定 时 保护 如 图 8-8 所 示 。 



























































14.0 M4.0 Q4.0 
( P ) ( R) 
TI M0.1 
( N ) 
14.1 M0.2 T1 
( N) ( SE) — 
S5T#2M20S 
图 8-7 表示 距离 的 物理 示意 图 到 8-8 ”定时 保护 
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(4) 自动 复位 保护 

自动 复位 保护 如 图 8-9 所 示 。 

2. 定时 器 的 使 用 

PLC 的 定时 器 可 以 用 做 确保 PLC 可 靠 、 稳 定 、 安 全 运行 设计 。 定 时 器 用 做 抗 干 扰 设 计 ， 以 
解决 限 位 开关 的 抖动 干扰 ， 如 图 8-10 所 示 。 


















































10.1 T1 
/| ( SE ) Q40 
SST#2M20S = Q4.0 14.0 TO co 
TI Q4.0 | = (CU ) 
(R) M4.0 
i 14.0 C) 
( R} 
M4.0 TO 
Q4.2 | | ( SE ) 
( R ) SST#4S 
到 8-9 自动 复位 保护 图 8-10 定时 器 的 使 用 














3. 自 检 保护 设计 

可 以 充分 利用 PLC 的 自 检 功能 ，PLC 的 多 数 功 能 模块 都 有 自 检 信息 ， 通 过 对 这 些 自 检 信 
息 的 检查 可 以 及 时 发 现 隐患 并 清除 故障 。 也 可 以 针对 工程 的 特点 自己 编写 诊断 程序 ， 排 除 
故障 。 

4. 属性 等 级 保护 

S7-300 保护 有 读 / 写 保护 功能 、 写 保护 功能 和 不 保护 。 保 护 等 级 可 以 在 CPU 属性 中 设 定 。 程 
序 的 保护 如 图 8-11 所 示 。 








属性 - CPU 314 - (RD/S2) 
常规 | ”启动 | mameri | ”保留 存储 器 | hur | 
时 刻 中 断 |O 周期 性 中 断 | 论断 /时 钟 保护 | 通讯 | 






-模式 
C 过 程 模式 E) 

e ea 
G MHAR (T) 









































取消 | # | 
图 8-11 程序 的 保护 


第 七 节 ”编程 实例 与 工程 应 用 


本 章 主要 以 一 些 简单 编程 和 工程 实例 的 控制 系统 为 例 讲解 PLC 的 应 用 编程 。 
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一 、 简 单 编程 实例 

例 一 、 二 分 频 吉 

二 分 频 器 是 一 种 具有 一 个 输入 端 和 一 个 输出 端的 功能 单元 ， 输 出 频率 为 输入 频率 的 一 半 。 二 
分 频 时 序 图 如 图 8-12 所 示 ， 输 入 为 0.0， 输 出 为 Q4. 0。 

梯形 图 程序 如 图 8-13 所 示 。 















































Network 1: 
M10.0 QA4.0 
E E j 
SJSUUUL 
10.0 Network 2: 
uwao LIT L 10.0 u a 
| | | | I0.0 M10.0 | 
M10.0 | 
图 8-12 ”二 分 频 时 序 图 图 8-13 梯形 图 程序 
语句 表 程 序 如 图 8-14 所 示 。 Y aIeeéeee eve. fÜ .—.....----, 
例 二 、 风 机 监控 程序 Meter Mr 
= uY 0 
某 设备 有 三 台风 机 ， 当 设备 处 于 运行 状态 时 ， 如 果 风 机 至 少 SE 
有 两 台 转 动 ， 则 指示 灯 常 亮 ， 如果 仅 有 一 台风 机 转动 ， 则 指示 灯 "1 人 a 
以 0. SH; 的 频率 闪烁 ;如 果 没 有 任何 风机 转动 ， 则 指示 灯 以 2Hz A ° = 





的 频率 闪烁 。 当 设备 不 运行 时 ， 指 示 灯 不 亮 。 


Network 2: 














梯形 图 程序 如 图 8-15 所 示 。 — ee 
语句 表 程 序 如 图 8-16 所 示 。 1 Q 4.0 
输入 位 10.0. 10.1. 10.2 分 别 表示 风机 1、2、3。 存 储 位 " I D. 
M100. 3 为 2Hz 的 频率 信号 ，M100. 7 为 0.5Hz 的 信和 号。 风机 转动 a 


状态 指示 灯 由 Q4. 0 控制。 存储 位 10.0 为 1 时 用 于 表示 至 少 有 两 
台风 机 转动 ，M10. 1 为 1 时 表示 没有 风机 转动 。 
































M10.0 M10.1 M100.7 














图 8-15 梯形 图 程序 





例 三 、 起 动 和 自 锁 程 序 

程序 功能 : 输入 X0 闭合 时 ， 输 出 Y0 闭合 且 自 锁 。 只 有 在 Xl 闭合 时 ， 其 动 断 触 点 打开 ，Y0 
断 开 。 其 时 序 图 如 图 8-17 所 示 。 

梯形 图 程序 如 图 8-18 所 示 。 

语句 表 程 序 如 图 8-19 所 示 。 
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watwork 1- 
Aí 
A I .0 XI | | 
A T uh 
< i AA E- 
A T 2 Y0 
P. a 图 8-17 时序 图 
A T psg 
) a Network 1: 
= M 10.0 tl 
A M q: n | "yg" "yJ" "yg" 
oí I! M t | 
AN I 0.0 "yD" 
AN T Ü. 1 
c sr. 图 8-18 梯形 图 程序 
A M Li O 
AEn Network 1: 
a 
TE ° ao" 
aN M 10-3 Y 
A M 100.7 ) 
A Q 4.0 AN "yg 
= "yi m 
图 8-16 ”语句 表 程 序 图 8-19 语句 表 程 序 
例 四 、 优 先 程序 
优先 程序 执行 时 ， 能 在 多 个 输入 信和 号 中 仅 接收 最 先 一 个 输入 的 信号 做 出 反应 ， 其 后 的 输入 信 
号 不 接收 。 此 原则 常用 于 抢答 器 中 。 梯 形 图 程序 如 图 8-20 所 示 。 
Network 1: 
"xÜ " aral m" "y2 " "y3 mr "yD " 
| | 44 M J4 { )— 
Network 2 : 
By " "yp m" "y2 " "y3 " "yi " 
| | y4 y4 MM { 1 
Network 3 : 
Wa m "yo tf TAEI " ays mr mye "m" 
)j—ə D10A 
Network 4: 
rya " "yO " "yl " "y2 " "y3 " 
)j— 
图 8-20 梯形 图 程序 











例 五 、 灯 泡 控 制程 序 
一 蒂 灯 泡 由 一 个 按钮 来 控制 ,已 知 第 一 次 按 下 按钮 ,灯泡 亮 ,， 第 二 次 按 下 按钮 ， 灯 泡 灭 。 
1. PLC 接线 图 ( 见 图 8-21) 
2. 定义 符号 地 址 ( 见 表 8-2) 
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3. 梯形 图 程序 ( 见 网 8-22) 




















































































































+24V 
S0 
N 
ov 
表 8-2 定义 符号 地 址 
符号 地 址 | 绝对 地 址 | 类 据 类 型 | 说 明 
So 10. 0 BOOL 按钮 
LO Q0. 0 BOOL 灯泡 
MO MO. 0 BOOL | 标志 位 
LO Q TT 
K| 8-21 PLC 接线 区 
Network 1: 
nso" "wp" La S E ka 
一 一 F—ə m vr )— 
" s 0 mr "LO mr 
Network 2;: 
"so" FTS "MD m" 
yí { ) | 
" S Ü mr "MÜ mr | 





























图 8-22 梯形 图 程序 
例 六 、 双 作用 气 氏 连续 往复 运动 控制 











按 起 动 按钮 双 作 用 气 氏 连续 往复 运动 ， 按 停止 按钮 ， 停 止 运 动 。 
1. 气 控 回路 (ILEI 8-23) 
2. PLC 接线 ( 见 图 8-24) 
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S0 | S1 1S1 |1S2 
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I A A = | = i 


OV 































































































1Y1 1Y2 

















KI 8-23 气 控 回路 图 8-24 PLC 接线 


互 
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3. 定义 符号 地 址 〈 见 表 8-3) 
表 8-3 定义 符号 地 址 



































符号 地 址 | 绝对 地 址 | 类 据 类 型 说 明 符号 地 址 | 绝对 地 址 | 类 据 类 型 说 明 
S0 10.0 BOOL 起 动 按钮 1Y1 Q0.0 BOOL 换 向 阀 电 磁 线圈 
S1 10.1 BOOL 停止 按钮 m= 
句 阀 电磁 线圈 
1S1 10.2 BOOL 位 置 传感器 2e Wa POSM BAE AR 
1S2 10.3 BOOL 位 置 传感器 MO M0. 0 BOOL 起 动 线圈 





























4. 梯形 图 程序 ( 见 图 8-25) 














"nggo" m e "MÜ mr 
| | J4 { — 
"MÜ " | 
|" | 
Network 2: 
| "MÜ " rol" " 1Y1 " 
[i || 『 ) | 
| lI * 
Network 3 : 
"Ts? m m 52 "m 





l! E= 


图 8-25 梯形 图 程序 








例 七 、 控 制 传送 带 

一 个 由 电气 起 动 的 传送 带 ， 在 传送 带 的 起 点 有 两 个 按钮 用 于 START 的 S1 # STOP 的 S2, 
在 传送 带 的 尾部 也 有 两 个 按钮 : 用 于 START 的 S3 和 STOP 的 $4。 可 以 从 任何 一 端 起 动 或 停止 传 
送 带 。 男 外 ， 当 传送 带 上 的 物件 到 达 末 端 时 ， 传 感人 S5 使 传送 带 停机 。 

1. PLC 接线 ( LS] 8-26) 

2. 定义 符号 地 址 ( 见 表 8-4) 
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l 表 8-4 ”定义 符号 地 址 
| 符号 地 址 | 绝对 地 址 | 类 据 类 型 说 明 
S1 10. 0 BOOL | 起 点 起 动 按钮 
S2 10.1 BOOL | 起 点 停机 按钮 
S3 10.2 BOOL 尾部 起 动 按钮 
S4 10.3 BOOL | 尾部 停机 按钮 
" S5 10.4 BOOL 末端 传感器 
(u MOTOR: ON MOTOR_ON| 00.0 | BOOL 电动 机 




















图 8-26 PLC 接线 


3. 梯形 图 程序 ( 见 图 8-27 ) 
例 八 、 双 饶 顺 序 动作 控制 程序 
设计 程序 ， 使 两 个 气缸 顺序 动作 ， 其 顺序 为 : ALB1BOA0。 
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"81" "MOTOR_ON" 
"| 
" 53 " 
Network 2 : 
"S2" "MOTOR_ON" 
R)—o@OƏa1 
" S 4 " 
" 55 " 
图 8-27 梯形 图 程序 
1. 气 控 回路 ( 见 图 8-28) 
A B 
1S1 1S2 2S1 2S2 
1Y1 1Y2 2Y1 2Y2 
图 8-28 气 控 回 路 
2. 位 移 -步骤 图 (ILA 8-29) 
3. I 型 障碍 信号 分 析 ( 见 图 8-30) 
1 2 a 4 5=1 
pe EE 
A ; ' 
0 
Í 
Š LNU] Ta [a1] [b0] 
0 Al = BI = B0 = A0 
图 8-29 位 移 - 步 又 医 图 8-30 工 型 障碍 信号 分 析 











4. PLC 接线 〈 见 图 8-31 ) 
+24V 





S0| S1 1S1 |1S2 |2S1 |2S2 


"TTT 





























































































































1Y1 1Y2 |2Y1 | 2Y2 




















K 8-31 PLC 接线 
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5. 定义 符号 地 址 ( 见 表 8-5) 
表 8-5 定义 符号 地 址 
序号 符号 地 址 绝对 地 址 数据 类 型 序号 符号 地 址 绝对 地 址 数据 类 型 
1 So 10.0 BOOL 9 2Y1 Q0.2 BOOL 
2 S1 10.1 BOOL 10 2Y2 Q0.3 BOOL 
3 1S1 10.2 BOOL 11 STEPO M0.0 BOOL 
4 toa Wa ROOL 12 STEP1 MO. 1 BOOL 
5 2S1 10.4 BOOL 
13 STEP2 M0.2 BOOL 
6 2S2 10.5 BOOL 
7 1Y1 Q0.0 BOOL 14 STEP3 M0.3 BOOL 
8 1Y2 Q0.1 BOOL 15 STEP4 M0.4 BOOL 
6. 梯形 图 程序 ( 见 图 8-32 ) 
Network 1: 
"STEP" 
"g" SR 
S Q 
六 
R 
Network 2: 
"STEP1" 
"STEPI" ISLS 
l! l! 
"STEP2" 
Network 3: 
"STEP2" 
"STEP1" "ig2" SR 
|s oc | 
"STEP3" 
I l! R 
Network 4: 
"STEP3" 
"oTEP2" "282" SR 
| | | 5 Q | 
"STEPA" 
m a 9 n  Ə——. s—kF 
Network 5: 
"STEPA" 
mgTBEE3m r281" SR 
| | 5 Q | 
"131" 
R 
Network 6: 
"S TEp1" "y1" 
() 
Network 7: 
"gppp2" "oyq" 
(3 
Network 8 : 
TT "asa 
() 
Network 9: 
| məpgpan n] y2" 
| | ( )— 
图 8-32 梯形 图 程序 


例 九 、 检 测 传送 带 的 方向 

装备 有 两 个 光电 传感器 (PEB1 和 PEB2) 的 传送 带 如 图 
8-33 所 示 ， 该 设计 能 够 检测 传送 带 上 物件 的 运动 方向 ， 并 通 
过 左右 两 端的 指示 灯 (LEFT 灯 和 RIGHT 灯 ) 显示 。 

1. PLC 接线 (DLS 8-34) 

2. 定义 符号 地 址 ( 见 表 8-6) 

3. 梯形 图 程序 ( 见 网 8-35) 
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PEB2 PEB1 E 
V V 


20 


图 8-33 ”装备 有 两 个 光 
电 传感器 的 传送 带 
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LH 表 8-6 定义 符号 地 址 
PEB1|- 一 四 | 一 四 PEB2 
Pa ] ] 序号 | 符号 地 址 | 绝对 地 址 | ”数据 类 型 
1 PEB1 10.0 BOOL 
2 PEB2 10.1 BOOL 
3 LEFT Q0. 0 BOOL 
4 RIGHT QO. 1 BOOL 
5 PMB1 M0. 0 BOOL 
6 PMB2 MO. 1 BOOL 
图 8-34 PLC 接线 
Network 1: 
m" PEB1 " m PMB1 " " EEB2 m" "LEFT" 
—)j k bk 
Hetwork 2 : 
"PEB2 7 "PMB2" "PEB1" "RIGHT" 
p) s) —əhp 
Network 3: 
"PEB1" "RIGHT" "LEFT" 
R) — 
"RIGHT" 
R)— 
图 8-35 梯形 图 程序 
Network 1: 
I0.0 M10.0 ABC 
I (F) {JMPN) 
Network 2 : 
&0 .0 90.0 
{ ) 
Network 3 : 
ABC 
I0 .1 Q0.1 
| | { = 











到 8-36 ”梯形 图 程序 1 
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例 十 、 二 分 频 需 

二 分 频 器 是 一 种 具有 一 个 输入 端 和 一 个 输出 端的 功能 单元 ， 输 出 频率 为 输入 频率 的 一 半 。 二 
分 频 时 序 图 如 图 8-12 所 示 ， 输 入 为 1.0， 输 出 为 04.0。 

分 析 二 分 频 时 序 图 可 以 看 到 ,输入 每 有 一 个 正 跳 党， 输出 便 反 转 一 次 。 据 此 ， 可 用 跳 变 沿 检 
测 指 令 实 现 分 频 功 能 。 

梯形 图 程序 1 如 图 8-36 所 示 。 

梯形 图 程序 2 如 图 8-37 所 示 。 














Hetwork 1: Title: 





Comment: 








I0.0 MD .1 M1l0.0 


Hetwork 2 : Title: 


Comment: 


M10.0 00.0 M1D.1 
I! I! ( )— 





Hetwork 3: Title: 





Comment: 








M1D.D M1D.1 Q0.0 








图 8-37 梯形 图 程序 2 


例 十 一 、 传 送 带 定位 控制 
一 台电 动机 带动 一 个 传送 带 运动 ， 要 求 移动 传送 = 
带 向 前 或 向 后 到 达 某 一 确定 的 位 置 ， 其 结构 示意 图 如 


图 8-38 所 示 ， 为 了 正确 定位 该 传送 带 ， 有 时 需要 按 下 BAR 
向 后 (REV) 或 向 前 (FWD) 按钮 进行 手动 调整 。 
梯形 图 程序 如 图 8-39 所 示 。 














(M) 电动 机 





图 8-38 结构 示意 图 


Network 1: 
"REY" "PWD " MÜ x 0 mM m" 
E J) S 
Network 2: 
| "FWD m "REY" MO 1 "H" 





| | | ⁄ (P) ( )— 


图 8-39 梯形 图 程序 























一 旦 有 按钮 按 下 ， 立 即 驱 动 输出 ， 电 动机 运转 一 个 扫描 周期 。 这 也 意味 着 按钮 时 间 长 短 与 电 
动机 驱动 的 时 间 没 有 关系 。 
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例 十 二 、 循 环 控制 指示 灯 

第 一 次 按 按钮 指示 灯亮 ， 第 二 次 按 按钮 指示 灯 闪 亮 ， 第 三 次 按 按钮 指示 灯 灭 ， 如 此 循环 ， 试 
编写 其 PLC 控制 的 梯形 图 程序 。 

梯形 图 程序 如 图 8-40 所 示 。 


Hetwork 1: Title: 


I0.0 M10.0 MO.0 
l! (P) { )— 


Hetwork 2 : Title: 








M20.0 MO.0 M30.0 


六 人 下 


Hetwork 3 : Title: 


M0.0 M30.0 M20.1 M20.0 
H| 
M20.0 


Network á: Title: 


M2D.1 MO.D M30.1 
————N )— 


Hetwork 5: Title: 


M30.0 M30.1 M20.1 
| 
M20.1 


Hetwork 6: Title: 





M20.1 M100.3 00.0 
= = H 


m20. 0 





图 8-40 梯形 医 
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BB 
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例 十 三 、 脉 冲 发 生 器 
用 定时 器 可 构成 脉冲 发 生 器 ， 这 里 用 了 两 个 定时 器 ，，_ [| _ 


产生 频率 占 空 比 均 可 设置 的 脉冲 信号 。 脉 冲 发 生 需 时 序 AE 

图 如 图 8-41 所 示 ， 当 输入 10.0 为 1 时 ， 输 出 Q0.0 为 1 wooo H | | 
或 0 交替 进行 ， 脉 冲 信和 号 的 周期 为 3s， 脉 冲 宽度 为 1s。 

梯形 图 程序 如 图 8-42 所 示 。 


























8-41 脉冲 发 生 器 时 序 图 





Network 1: 
I0.0 TE TA 
s A a K) 
85T#2S 
Network 2 : 
T2 TL 
sp) — 
3S5T#15 
QD .0 
)— 





图 8-42 ”梯形 区 
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BB 
ma 
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例 十 四 、 频 率 监测 器 

频率 监测 器 用 于 监测 脉冲 信号 的 频 
率 ， 若 其 低 于 下 限 ， 则 指示 灯亮 ，“ 确 
认 ” 按 键 能 使 指示 灯 复 位 。 为 此 ， 使 用 
了 一 个 扩展 脉冲 定时 器 ， 每 当 频 率 信号 
有 一 个 上 升 沿 就 起 动 一 次 定时 器 。 如 果 
超过 了 定时 时 间 没 有 起 动 定时 器 ， 则 表 
明 两 个 脉冲 之 间 的 时 间 间 隔 太 长 ， 即 频 
率 太 低 了 。 频 率 监测 器 时 序 图 如 图 8-43 
所 示 。 

梯形 图 程序 如 图 8-44 所 示 。 























脉冲 信号 M0.0 


定时 器 响应 T1 


低频 指示 灯 Q0.0 ee i 
确认 频率 低 I0.1 Tl 


= 定时 器 再 触发 
大 定时 时 间 
图 8-43 ”频率 监测 器 时 序 图 
































Network 1: 
MD.D I0.0 T1 
l! y {5E} 
S35T#25 
Network 2: 
T1 &0.0 
i (s) 
Network 3: 
ri 1 &0.0 
{R)— 
I0.0 
图 8-44 梯形 图 程序 
例 十 五 、 顺 序 循环 执行 程序 入 
X0 


当 X0 接 通 , XT YO 亮 ; 经 5s 后, KH YOK, MJ 5s 


Y1 Æ; 经 5s 后, I Y1 K, 灯 Y2 亮 , 再 过 5s 后 ， 
灯 Y2 X, JP Y0 亮 ， 如 此 顺序 循环 ， 其 时 序 图 如 图 


8-45 所 示 。 
梯形 图 程序 如 图 8-46 所 示 。 





Network 1: 


"go" T2 
sD)—- 
SST#58 
T1 
(sp — 


"T P 


图 8-45 ”顺序 循环 执行 程序 时 序 图 


TO 





S5T#108 
T2 
sp) — 

















S5T#158 
Network 2: 

| "go" TÜ "zü" 
| y fj) 
Network 3: 
| TO T1 my 
| yi () 
Network 4: 

TI TZ "YZ 

厂 一 一 QQ Q k 


图 8-46 梯形 图 程序 


例 十 六 、 电 动机 顺序 起 动 控制 程序 
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有 三 台电 动机 M1、M2、M3 ， 按 下 起 动 按 钮 后 M1 起 动 ， 延 时 5s 后 M2 起 动 ， 再 延 时 16s 后 


M3 起 动 。 
1. PLC 接线 ( 见 图 8-47) 
2. 定义 符号 地 址 (ILR 8-7) 











































































































+24V. 
START EN EN STOP 表 8-7 定义 符号 地 址 
ov 序号 符号 地 址 绝对 地 址 数据 类 型 
1 START 10.0 BOOL 
2 STOP 10.1 BOOL 
3 MI Q0. 0 BOOL 
4 M2 QO. 1 BOOL 
S M3 QO. 2 BOOL 
图 8-47 PLC 接线 
3. 梯形 图 程序 ( 见 图 8-48 ) 
Network 1: 
"start " "stop " "m2 m T1 
I! y4 y4 {sD} 
nI mr BDH a 
"ml m 
() 
Network 2: 
TI "stop" "m3" T2 
sp) — 
mm2 t S5T#165 
"m2 " 
)— 
etek: 
TR "stop m "m3 u 


图 8-48 梯形 图 程序 


例 十 七 、 分 段 传送 带 的 电动 机 控制 
程序 
为 了 节省 能 源 的 损耗 ， 可 使 用 PLC 
来 起 动 和 停止 分 段 传送 带 的 驱动 电动 
机 ， 使 那些 只 载 有 物体 的 传送 带 运转 ， 
没有 载 物 的 传送 带 停止 运行 。 金 属 板 正 。 起 动 按钮 START 
在 传送 带 上 输送 ， 其 位 置 由 相应 的 传 感 ”停止 按钮 STOP 
器 检测 。 传 感 器 安放 在 两 段 传送 带 相信 图 8-49 












































S3 s2 SI 
运动 过 程 示 意图 
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近 的 地 方 ， 一 旦 金属 板 进入 传感器 的 检测 范围 ，PLC 便 发 出 相应 的 输出 信号 ， 使 后 一 段 传送 带 的 
电动 机 投入 工作 ; 当 金 属 板 被 送出 检测 范围 时 ，PLC 内 部 定时 器 立即 开始 计时 ， 在 达到 预定 的 延 
时 时 间 后 ， 前 一 段 传送 带电 动机 便 停 止 运 行 。 运 动 过 程 示 意图 如 图 8-49 所 示 。 

1. PLC 接线 ( 见 图 8-50) 

2. 定义 符号 地 址 (IÆ 8-8) 

















































































































































































































i 表 8-8 ”定义 符号 地 址 
S1 |S3 |S2 e= Ae L pren EHE AEF 
START A A "EOF! Jy= 符号 地 址 绝对 地 址 数据 类 型 
ov STOP 1 MI Q0.0 BOOL 
2 M2 Q0.1 BOOL 
3 M3 Q0.2 BOOL 
4 START 10.0 BOOL 
5 STOP 10.1 BOOL 
6 S1 10.2 BOOL 
7 S2 10.3 BOOL 
8 S3 10.4 BOOL 
图 8-50 PLC 接线 
3. 梯形 图 程序 ( 见 图 8-51 ) 
Network 1: 
"START" "apop" "y3" 
| y4 { )—_ÓOƏA 
"y3" 
| 
Network 2 
m 53 mr Ti "M2 mr 
A { = 
"yo" 
Network 3: 
magn TL "M1" 
A { | 
"m1" 
Network 4: 
"m1" "gon TO 
| 1 yi (sp) — 
85'T#28 
Network 5 : 
"SL" TI MD .0 
y4 { )—1 
MD .0 | 
Network 6 
| MO.0 "81" T1 
| y4 (sp) — 
| 8S5T#28 





图 8-51 梯形 医 
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例 十 八 、 三 台电 动机 顺 起 逆 停 

如 图 8-52a 所 示 A, B. C 三 条 传送 带 ， 分别 受 MO、M1 、M2 三 台电 动机 拖 动 ; 图 8-52b 所 
示 是 此 三 条 传送 带 运转 的 时 序 图 。 编 写 一 个 用 PLC 控制 它们 运转 的 梯形 图 程序 。 要 求 它们 按 A 一 
B 一 C 顺序 起 动 ， 而 后 按 C 一 B 一 A 的 顺序 停止 。 











起 动 X0 


A(Y0) 


B(Y1) 























C(Y2) 























图 8-52 ”三 台电 动机 顺 起 道 停 
a) 运动 示意 图 b) 运转 时 序 图 











梯形 图 程序 如 图 8-53 所 示 。 


Hetwork 1: Title: 


"zo" Tl 
sp— 
S5T#10g 






































T2 
sp— 
S5ST#2DS 
Hetwork 2 : Title: 
Comment : 
"yo" T3 
| (SF}— 
S5T#1D5 
T4 
(sSF— 
Hetwork 3: Title: 
Comment: 
"RQ" mar 


nA" T4 
— 


Network 4: Title: 


EE 
T1 "p" 
| 
"p" E 
m 


Hetwork 5: Title: 


T2 ner 
)j— 


图 8-53 梯形 图 程序 
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例 十 九 、 十 字 路 口 的 交通 指挥 信号 灯 m 
交通 指挥 信号 灯 布 置 如 图 8-54 所 示 。 
1. 控制 要 求 | | 
1) 信号 灯 系 统 由 一 个 起 动 开 关 控 制 ， 当 绿 黄 红 区 
起 动 开关 接 通 时 ， 该 信号 灯 系 统 开始 工作 ， y a r 
当 起动 开 关 关 断 时 ， 所 有 信号 灯 都 熄灭 。 红外 
2) 南北 绿灯 和 东西 绿灯 不 能 同时 亮 。 如 黄 @ 
果 同 时 亮 应 关闭 信号 灯 系 统 ， 并 立刻 报警 。 * 











| QQ q 


的 同时 东西 绿灯 也 亮 ， 并 维持 20s, 2) 20s 
时 ， 东 西 绿灯 闪 亮 ， 内 亮 3s 后 熄灭 ， 此 时 ， 
东西 黄 灯 亮 ， 并 维持 2s。 到 2s 时， 东西 黄 灯 
熄灭 ， 东 西 红 灯 亮 。 同 时 ， 南 北 红 灯 熄 灭 ， 南 北 绿灯 亮 。 
4) 东西 红 灯 亮 维持 30s。 南 北 绿灯 亮 维持 25s， 然 后 闪 亮 3s 后 熄灭 。 同 时 南北 黄 灯亮 ， 维 持 
2s 后 熄灭 ， 这 时 南北 红 灯 亮 ， 东 西 绿灯 亮 。 
5) 以 上 南北 、 东 西 信号 灯 周 而 复 始 地 交替 工作 状态 ， 指 挥 着 十 字 路 口 的 交通 。 其 时 序 图 如 
图 8-55 所 示 。 























图 8-54 ”交通 指挥 信号 灯 布 置 















































起 动 开关 — — 
men — L~~ fT 



























































































































































东西 绿灯 
东西 黄 灯 
东西 红 灯 
南北 绿灯 
南北 黄 灯 
2. PLC 接线 ( 见 图 8-56) 3. 定义 符号 地 址 (ILK 8-9) 
2 表 8-9 定义 符号 地 址 
A 序号 | 符号 地 址 | 绝对 地 址 | ”数据 类 型 

0V 1 X0 10.0 BOOL 

2 Y0 Q0.0 BOOL 

3 Y1 Q0.1 BOOL 

4 Y2 Q0.2 BOOL 

5 Y3 Q0. 3 BOOL 

6 Y4 QO. 4 BOOL 

7 Y5 Q0. 5 BOOL 

8 Y6 Q0.6 BOOL 














图 8-56 PLC 接线 
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4. 梯形 图 程序 ( 见 图 8-57) 


Network 1: 南北 红 灯 工 作 25s 设 定 





mei m" l 251 mr T4 TD 
S — — — — —J⁄-—— C) 
85T#258 


Network 2: 东西 红 灯 工 作 30s 设 定 





TO T4 
aaa | 
85T#3DS 
Network 3: 东西 绿灯 工作 20s 设 定 











rY3 mr mij " mi Th 
— s)— 
85T#2US 
Network 4: 东西 绿灯 内 烁 3s 设 定 
T6 T7 
| | (sp — 
S5T#38 
Network 5: 东西 黄 灯 工作 2s 设 定 
T? TS 
|| (sp — 
85T#2S 


Network 6 : 南北 绿灯 工作 25s 设 定 


T0 T1 
sp) — 
S5T#258 


Network 7: 南北 绿灯 闪烁 3s 设 定 




















T1 TZ 
| 1 (sp) — 
S5T#38 
Network 8 : 南北 黄 灯 工作 2s 设 定 
T2 T3 
|| (sp) — 
85T#25 
Network 9 : 南北 红 灯 工 作 
my "yo " "xÜ "m "ya m 
二 y! I! { )j—Q 
Network 10: 东西 红 灯 工 作 
TO "Y6 " 


A 
Network 11: 东西 绿灯 工作 




















东西 绿灯 办 煤 
"y2 m" T6 "NA i 
| y4 {} | 
T6 T? M100.3 
| y4 | | 
Network 12 : 东西 黄 灯 工作 
T7 T5 ny5 mr 
| | 4 () 
. 南北 绿灯 工作 
Network 13: 南北 绿灯 闪烁 
"yg m Ti ry id 
— 
TI TZ M100.3 
S A 


图 8-57 梯形 图 程序 
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Network 14: 南北 黄 灯 工作 


T2 T3 "yq" 
)— 


Network 15: 南北 东西 绿灯 同时 亮 报 警 


ryp " reg " mrY3 m 
mi — — 


图 8-57 梯形 图 程序 ( 续 ) 
例 二 十 、PLC 控制 的 气 生 延 时 控制 回路 














当 气 和 的 活塞 伸 出 到 位 停留 5s 后 再 返回 ， 退 回 到 位 停留 3s 后 再 伸 出 ， 如 此 往复 运动 。 
1. 气 控 回路 ( 见 图 8-58) 
2. PLC 接线 ( 见 图 8-59) 





+24V 

















































































































图 8-59 PLC 接线 








R 8-10 定义 符号 地 址 















































符号 地 址 | 绝对 地 址 | 类 据 类 型 说 明 符号 地 址 | 绝对 地 址 | 类 据 类 型 说 明 
so 10.0 BOOL 起 动 按 钮 1Y1 Q0.0 BOOL 换 向 阀 电 磁 线 圈 
S1 10. 1 BOOL 停止 按钮 PER 
1Y2 0. 1 BOOL 换 向 阀 电 磁 线 圈 

181 10. 2 BOOL 位 置 传感器 — 
1S2 10.3 BOOL 位 置 传感器 MO MO. 0 BOOL Esk 





























4. 梯形 图 程序 ( 见 图 8-60) 














Network 1: 
ran " rgy" "MÜ " 
y4 (= 
"MÜ m 
| 
Network 2: 
"MÜ" 

















图 8-60 梯形 图 程序 
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Network 3: 











Network 4 
T1 "IYL 
|| f } | 
lI i3 l 
Network 5 : 
"Iya" 
eie ~= ~ ~ i y 


图 8-60 ”梯形 图 程序 ( 续 ) 

例 二 十 一 、 多 种 液体 自动 混合 装置 的 PLC 控制 
如 图 8-61 所 示 为 三 种 液体 混合 装置 ，SQ1、SQ2、SQ3 和 
SQ4 为 液 面 传感器 ， 液 面 淹没 时 接 通 ,液体 A、B、5C 与 混合 


(YV1) (YV2) (YV3) 












B XIC 液体 阀门 


























液 面 传感器 
液 阀 由 电磁 阀 YV1 、YV2、YV3 、YV4 控制 ，M 为 搅 匀 电动 -一 同一 sQl 
机 ， 其 控制 要 求 如 下 。 二 二 二 | s0 
1. 初始 状态 -- TL s% 
装置 投入 运行 时 ， 液 体 A、B、C 阀门 关闭 ， 混 合 液 阀门 -一 如 一 s% 
打开 20s 将 容器 放空 后 关闭 。 | an 
2. 起 动 操作 混合 液体 阀门 (YV4) 


按 下 起 动 按钮 SB1 ， 装 置 开 始 按 下 列 给 定 规律 运转 : 搅 匀 电 动机 

1) 液体 A 阀门 打开 ,液体 A 流入 容器 。 当 液 面 达 到 
SQ3 HJ, SQ3 接 通 ， 关 闭 液体 A 阀门 ， 打 开 液 体 B WT]. 

2) 当 液 面 达到 SQ2 时 ， 关 闭 液体 B 阀门 ， 打 开 液 体 C 阀门 。 

3) 当 液 面 达到 SQ1 时 ， 关 闭 液 体 C 阀门 ， 搅 名 电动 机 开始 搅拌 。 

4) 搅 匀 电动 机 工作 1min 后 停止 搅动 ， 混 合 液体 阀门 打开 ， 开 始 放出 混合 液体 。 

5) 当 液 面 下 降 到 SQ4 时 ，SQ4 由 接 通 变 为 断 开 ， 再 过 20s 后 ， 容 器 放空 ， 混 合 液 阀门 关闭 ， 
开始 下 一 周期 。 

3. 停止 操作 

按 下 停止 按钮 SB2 后 ， 要 将 当前 的 混合 操作 处 理 完毕 后 ， 才 停止 操作 ( 停 在 初始 状态 ) 

4. 参考 程序 ( 见 图 8-62 ) 


Hetwork 1: Title: 


Comment: 
men rapa" m0. 0 
S 
MD.D 


图 8-62 参考 程序 





图 8-61 三 种 液体 混合 装置 
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Hetwork 2: Title: 


Mog i a yya Yyyat "NOTOR" myyt myyi™ 
H 
ryan 


Network 3: Title: 


c 








Š 
oF 











Hetwork á: Title: 














Comment: 
soz "MOTOR" "yy" 
| I! yi O 
nyya" | 
I 








Hetwork 5: Title: 


"801" "y3" TI "MOTOR" 
$ 


| x y (OH 




















图 8-62 ”参考 程序 (2) 
合 二 十 二 、 计 数 带 扩展 为 定时 吕 
当 定 时 器 不 够 用 时 ， 可 以 用 计数 器 扩展 为 定时 器 。 程 序 中 使 用 了 CPU 的 时 钟 存储 器 ， 设 置 
MB100 为 时 钟 存储 器 ， 则 M100. 0 的 变化 周期 为 0. 1s。 梯 形 图 程序 如 图 8-63 所 示 。 


Network 1: 
I0.0 M100.0 o0.0 
NoT 上  aa.— 
10.41 








图 8-63 ”梯形 图 程序 


在 程序 中 ， 如 果 I0. 1 的 正 跳 沿 为 减 计数 器 C0 置 数 , 若 10.0 为 1, MU CO 每 0.1s 减 1。 当 C0 
减 到 0 后 ， 输 出 Q0.0 为 1，10.1 的 又 一 个 正 跳 沿 使 C0 置 数 并 使 输出 为 0。 这 样 , 在 10.0 为 1 后 
2s (20 *0.1s=2s)，Q0.0 为 1，I0.1 的 正 跳 沿 使 Q0.0 复位 。 

例 二 十 三 、 长 时 间 延 时 程序 

采用 定时 器 和 计数 器 可 以 组 成 长 时 间 延 时 程序 ， 其 时 序 图 如 图 8-64 所 示 。 
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梯形 图 程序 如 图 8-65 所 示 。 

当 输 入 10.0 接 通 时 ， 定 时 器 TO 经 过 10s 时 间 延 时 后 ， 其 动 no 一 LL 
合 触 点 TO 闭合， 计数器 C0 开始 递减 运算 ， 与 此 同时 TO 的 动 断 mm 一 JULILDILJL 
触 点 是 断 开 的 ， 造 成 TO 线圈 断 电 ， 使 TO 的 动 合 触 点 断 开 , C0 co 一 L 
仅 计数 一 次 ， 而 后 TO 线圈 又 接 通 ， 如 此 循环 。 当 C0 经 过 10s* 0 — F 
10 = 100s 时 间 后 ， 计 数 器 C0 输出 为 0， 输 出 QO. 0 接 通 ， 具 有 长 
































































时 间 延 时 的 功能 。 Eo RITE 
Network 1: 
I0.0 
|| 
Network 2 : 
ch 
TO 
| 
IO -1 
| 
C#10 JPY FF MWO 
The F MW10 
Network 3: 
co 90.0 
H ()— 
图 8-65 ”梯形 图 程序 
例 二 十 四 、 货 仓 区 的 控制 显示 面板 
货 仓 区 的 控制 如 图 8-66 所 示 ， 装 
有 两 台 传送 带 的 系统 ， 在 两 台 传 送 带 之 @ 
间 有 一 个 仓库 区 。 传 送 带 MORA | 仓库 区 空 仓库 区 不 空 仓库 区 装 入 50% 仓库 区 装 入 90% 仓库 区 装 满 
至 临时 仓库 区 。 传 送 带 1 靠近 仓库 区 一 (Q0.0) (Q0.1) (Q0.2) (Q0.3) (Q0.4) 





端 安装 的 光电 传感器 确定 已 有 多 少 包 玩 光电 传感器 1 光电 传感器 2 
运送 至 仓库 区 。 传 送 带 2 将 临时 仓库 区 ; 10.1 S 
中 的 包 于 运送 至 装 货场 ， 在 这 里 货物 由 
卡车 运送 至 顾客 。 传 送 带 2 靠近 仓库 区 
一 端 安装 的 光电 传感器 确定 已 有 多 少 包 
庄 从 仓库 区 运送 至 装 货场 。 
梯形 图 程序 如 图 8-67 所 示 。 图 8-66 ” 货 仓 区 的 控制 


Network 1: 




















可 装 100 件 
ARAME 
仓库 





























M MWO 








Cv_BCD  MW100 


图 8-67 梯形 图 程序 


西门 子 PLC 控制 技术 























Network 2 : I 
QO0.1 &0.0 
| f ) 
` 
Network 3: 
CMP <=| Q0.2 
{ ) 
Q0.3 
() 
90 IN2 
Network 5 : 
CMF >=| Q0.4 
c )— 
MWw100 -IN' 





图 8-67 梯形 图 程序 ( 续 ) 





= 


例 二 十 五 、 气 氏 运 动 计数 控 币 
要 求 : 气 氏 连续 往复 运动 20 次 便 自动 停止 。 
1. 气 控 回 路 ( 见 图 8-68) 
2. PLC 接线 ( 见 图 8-69) 


+24V 


0V 





图 8-68 气 控 回路 


3. 定义 符号 地 址 ( 见 表 8-11) 




























































































1Y1 























图 8-69 PLC 接线 


表 8-11 定义 符号 地 址 















































符号 地 址 | 绝对 地 址 | 数据 类 型 说 明 符号 地 址 | 绝对 地 址 | 数据 类 型 说 明 
S0 10.0 BOOL 起 动 按钮 1Y1 Q0.0 BOOL 换 向 阀 电 磁 线 圈 
S1 10. 1 BOOL 停止 按钮 
H H RIZR 
18] 和 B00 RIERS 1Y2 QO. 1 BOOL 换 向 阀 电 磁 线 圈 
1S2 10.3 BOOL 位 置 传感器 MO M0.0 BOOL 包 动 线圈 
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4. 梯形 图 程序 ( 见 图 8-70) 





















































Network 1: 
"s0" "51" "mÜ" 
| yi { | 
mo |] 
| 
Network 2 : 
"mg" "151" co "y1" 
| | | | | t I= 
Network 3: 
"jgz" "ly2" 
I! (l 
Network 4: 
C0 
1s2 5S_CD 
CD Q | 
s0" 
S 
C#10 PY Cv 
a1" 
R BCDE 
图 8-70 梯形 图 程序 








例 二 十 六 、 循 环 控 制 3 个 灯 
当 X0 接 通 , 灯 YO 亮 ; 经 5s 后 , 灯 Y0 灭 , 灯 Yl 亮 ; 经 5s 后 , WYK, H N2 Z, H 
5s Jai, X Y2 K, X Y0 亮 ， 如 此 顺序 循环 10 次 后 自动 停止 。 





梯形 图 


程序 如 图 8-71 所 示 。 


Hetwork 1: Title: 




















ID.0 či T9 T1 
l! p4 (1 
S5T#55 
Ta 
(sp— 
SST#10S 
T3 
{3D} 
SST#153 
Hetwork 2: Title: 
TI C1 20.0 
Ft | { j—— 
Hetwork 3: Title: 
TI T2 20.1 
I! J { 1H 











Hetwork 4: Title: 


T2 T3 Q0.2 
| 


Hetwork 5: Title: 





Q0.2 
I0.0 ND. 
er 














图 8-71 梯形 图 程序 
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Hetwork ô: Title: 


"MOTOR" Ti 
st} 
S5T#1IM 


Hetwork T: Title: 


"MOTOR" MO.2 TZ "yva" 
— ] H=] 
m ya P" 


Hetwork 8: Title: 








"ood" Foy tt. T2 
H | | {3r 
35T#203 


图 8-71 梯形 图 程序 ( 续 ) 


例 二 十 七 、 三 层 楼 电梯 控制 程序 


如 图 8-72 所 示 是 三 层 楼 电梯 示意 图 。 电 梯 的 上 升 ， 下 降 由 一 台电 动机 控制 ; 正 转 时 电梯 上 
升 ， 反 转 时 电梯 下 降 。 各 层 设 一 个 呼叫 开关 (SB1、SB2 、SB3 ) 、 一 个 
呼叫 指示 灯 (Hl 、H2 、H3 ) 、 一 个 到 位 行程 开关 (STI1 、ST2 、ST3 ) 。 

控制 要 求 . 

1) 各 层 的 呼叫 开关 为 按钮 式 开 关 ，SB1 、SB2 及 SB3 均 为 瞬间 接 
通 有 效 〈 瞬 间接 通 的 即 放 开 仍 有 效 ) 。 






































































































































2) 电梯 箱 体 上 升 途 中 只 响应 上 升 呼叫 ， 下 降 途 中 只 响应 下 降 呼 
叫 ， 任 何 反方 向 呼叫 均 无 效 ， 简 称 为 不 可 逆 响 应 。 具 体 动 作 要 求 ， 见 
表 8-12。 
3) 各 楼 层 间 有 效 运行 时 间 应 小 于 10s， 否 则 认为 有 故障 ， 自 动 令 
电动 机 停 转 。 
表 8-12 动作 要 求 
总 输 ”入 W ”出 
原 停 层 呼叫 层 运行 方向 ë F 结果 
1 1 3 J| 上 升 到 3 层 停 ,这 期 间 经 过 2 层 时 不 停 
2 2 3 升 上 升 到 3 层 停 
3 3 3 停 呼叫 无 效 
4 1 2 H 上 升 到 2 层 停 
5 2 2 停 呼叫 无 效 
6 3 2 降 下 降 到 2 层 停 
gp 1 1 停 呼叫 无 效 
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( 续 ) 
应 号 输 入 输 ”出 
原 停 层 呼叫 层 运行 方向 运行 结果 
8 2 1 降 降 到 1 层 停 
9 3 1 降 下 降 到 1 层 停 ,这 期 间 经 过 2 层 时 不 停 
10 1 2 3 升 先 升 到 2 层 暂 停 2s 后 ,再 升 到 3 层 停 
11 2 13 降 下 降 到 1 层 停 
12 2 3 1 JF 上 升 到 3 层 停 
13 3 2.1 降 先 降 到 2 层 暂 停 2s 后 ,再 降 到 1 层 停 
14 任意 任意 任意 楼 层 间 运行 时 间 必 须 小 于 10s ,否则 停 
梯形 图 程序 如 图 8-73 所 示 。 
Hetwork 1: Title: 
"Spi" M6.Ü "api" mar 
H )j— 
"gi? 
m 
Network 2: Title: 
"p2" M2.0 M3.0 "sT" "Ha" 
— H 
"HZ Pe 
— 
Hetwork 3: Title: 
"SB3 " m7 Ü "S T3 pr "H3 rr 
i 
"gg" 





Network 4: Title: 


IRAT m80. 0 M1.Ü TÜ M4.0 
p— m 
m4. 0 og 
s2) 


S5T#2S 
Hetwork 5: Title: 
"H3" "STZ" M6.D 
k )— 
"Motor+" 
Network 6: Title: 
"Hi" warm” M7.Ü 





I! | { HH 


"Motor=" 











Hetwork 7: Title: 


"H1" M4.0 "Motor+" TL "Motor-" 


l! pi h4 1 { )— 
"gz" 


Network 8: Title: 












"HaT m4. 0 "Motor-" T1 "Motor+" 


"ya" 








图 8-73 JE KEF 
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Hetwork 9 : Title: 














"spj" "apg" "apg" T1 
sp— 
S5T81D5 
Network 10 : Title: 
M3.0 
"STZ" "Motor-" SR 
H 8 Q 
"apj" 
| R 
Hetwork 11: Title: 
M2.0 





"ETa" "Motor+" 





Network 12 : Title: 


M1.DÜ 


WSB 3R 
8 ah j 
"STA" m81.0 
F— R 










图 8-73 ”梯形 图 程序 ( 续 ) 


控制 器 的 设计 1 2 3 4 5 6 78 
8-74) 实现 控制 ， 其 具体 








例 二 十 八 、 震 虹 灯 广告 屏 
用 PLC 对 需 虹 灯 广 告 屏 ( 见 图 
要 求 如 下 : 























该 广告 屏 中 间 8 个 灯 管 亮 灭 的 时 序 为 第 


1 根 亮 一 第 2 根 





亮 > 第 3 根 亮 +s > 第 8 根 亮 ， 时 间 间 隔 为 ls, 全 亮 后 ， T 
a 再 反 过 来 从 8 一 7 一 … 一 1 顺序 熄灭 。 全 灭 后 ， 停 亮 





图 8-74 AKI E 





， 再 从 第 8 根 灯 管 开始 亮 顺序 点 亮 7 一 6 一 … 一 1 ， 
o e 再 从 头 开 始 运行 ， 
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周而复始 。 








停 亮 2s, 











时 间 间 隔 为 1s， 显 示 20s， 





梯形 图 程序 如 图 8-75 
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图 8-75 梯形 图 程序 ( 续 ) 
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图 8-75 梯形 图 程序 ( 续 ) 


例 二 十 九 、 自 动 售 货 机 的 PLC 控制 

如 图 8-76 所 示 的 自动 售 货 机 示意 图 ， 其 工作 要 求 如 下 。 

1) 此 售 货 机 可 投入 1 元 、5 元 或 10 元 硬币 。 

2) 当 投 入 的 硬币 总 值 超过 12 元 时 ， 汽 水 按钮 指 
示 灯 亮 ; 当 投 入 的 硬币 总 值 超 过 15 元 时 ， 汽 水 及 咖啡 
按钮 指示 灯 都 亮 。 

3) 当 汽 水 按钮 灯亮 时 ， 按 汽水 按钮 ， 则 汽水 排出 
7s 后 自动 停止 ， 这 段 时 间 内 ， 汽 水 指示 灯 闪 动 。 
4) 当 咖 啡 按钮 灯亮 时 ， 按 咖啡 按钮 ， 则 咖啡 排出 
7s 后 自动 停止 ， 这 段 时 间 内 ， 咖 啡 指示 灯 闪 动 。 

5) 若 投入 硬币 总 值 超过 按钮 所 需 的 钱 数 (汽水 
12 元 ， 咖 啡 15 元) 时 ， 找 钱 指 示 灯 亮 ， 表 示 找 钱 动作 ， 并 退出 多 余 的 钱 。 

梯形 图 程序 如 图 8-77 所 示 。 



































Hetwork 1: Title: 








图 8-77 梯形 图 程序 
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图 8-77 梯形 图 程序 (2) 
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图 8-77 梯形 图 程序 ( 续 ) 


例 三 十 、LED 数码 显示 PLC 控制 

利用 PLC 来 控制 一 位 七 段 LED 数码 管 的 显示 ， 数 码 管 的 每 一 段 都 对 应 PLC 的 一 个 输出 端子 ， 
PLC 输出 端子 的 “1”“0” 状 态 对 应 于 相应 段 的 亮 与 灭 。 有 两 个 按钮 “+ ”“-”， 每 按 动 一 
次 “+” 按 钮 ， 数 字 加 1， 每 按 动 一 次 “ - ”按钮 ， 数 字 减 1。 要 求 能 正确 显示 数字 0 ~9 即 可 。 
七 段 转换 表 见 表 8-13, 





























表 8-13 七 段 转换 表 













































































































































































待 变换 的 数据 七 段 显 示 于 七 段 显示 的 8bit 数据 
E ç Ë 七 段 显示 
十 六 进 制 二 进 制 的 组 成 g f e d c b a 
HO 0000 0 0 1 1 1 1 1 1 w 
HI 0001 0 0 0 0 0 1 1 0 | 
H2 0010 0 1 0 1 1 0 1 1 a 
H3 0011 0 1 0 0 1 1 1 1 3 
H4 0100 0 1 1 0 0 1 1 0 u 
H5 0101 a 0 1 1 0 1 1 0 1 5 
H6 0110 0 1 1 1 1 1 0 1 6 
H7 0111 :| g Í: 0 0 0 olo 1 1 1 
H8 1000 E ñ 0 1 1 1 1 1 1 1 
H9 1001 0 1 1 0 1 1 1 1 9 
HA 1010 d 0 1 1 1 0 1 1 1 F 
HB 1001 0 1 1 1 1 1 0 0 h 
HC 1100 0 0 1 1 1 0 0 1 í 
HD 1101 0 1 0 1 1 1 1 0 H 
HE 1110 0 1 1 1 1 0 0 1 E 
HF 1111 0 1 1 1 0 0 0 1 F 
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例 三 十 一 、 时 钟 脉冲 发 生 器 
使 用 定时 器 实现 自由 设 定时 钟 脉冲 发 生 器 功能 (脉冲 占 空 系数 1:1)。 
梯形 图 程序 如 图 8-78 所 示 。 











Network 1: 如 果 定 时 器 T0 的 信 "i 则 将 时 间 值 250MS 装 入 T0 并 起 
动 扩展 脉冲 定时 器 
M0 .0 TO 


sE]—— 
85T#250MS 


Network 2 : 定时 器 状态 暂时 保存 在 辅助 存储 器 标志 


T0 MD.D 
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Network 3: 如 果 定 时 器 T0 的 信号 状态 为 1， 则 跳 转 至 标号 NO001 





| M0 .0 N001 
| | | (gMP)— 





Network 4: 当 定 时 器 T0 信 号 状态 为 0 时 ， 存 储 器 字 100 加 1 








fr 
各 种 不 同 的 时 钟 频率 





图 8-78 梯形 图 程序 
































存储 字 节 MB101 和 MB100 的 单个 位 获得 的 频率 见 表 8-14。 
表 8-14 存储 字 节 MB101 和 MB100 的 单个 位 获得 的 频率 
MB101/ MB100 频率 /Hz 持续 时 间 /s MB101/MB100 频率 /Hz 持续 时 间 /s 
M101.0 2.0 0.5 M100.0 0. 0078125 128 
M101. 1 1.0 1 M100. 1 0. 0039062 256 
M101. 2 0.5 2 M100. 2 0. 0019531 512 
M101. 3 0.25 4 M100. 3 0. 0009765 1024 
M101. 4 0. 125 8 M100. 4 0. 0004882 2048 
M101. 5 0. 0625 16 M100. 5 0. 0002441 4096 
M101. 6 0. 03125 32 M100. 6 0. 000122 8192 
M101. 7 0. 015625 64 M100. 7 0. 000061 16384 
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存储 字 节 MB101 各 位 的 信号 状态 见 表 8-15。 
表 8-15 存储 字 节 MB101 各 位 的 信号 状态 









































扫描 周期 7 6 5 4 3 2 1 0 时 间 值 /ms 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 250 
1 0 0 0 0 0 0 0 1 250 
2 0 0 0 0 0 0 1 0 250 
3 0 0 0 0 0 0 1 1 250 
4 0 0 0 0 0 1 0 0 250 
5 0 0 0 0 0 1 0 1 250 
6 0 0 0 0 0 1 1 0 250 
7 0 0 0 0 0 1 1 1 250 
8 0 0 0 0 1 0 0 0 250 
9 0 0 0 0 1 0 0 1 250 
10 0 0 0 0 1 0 1 0 250 
11 0 0 0 0 1 0 1 1 250 
12 0 0 0 0 1 1 0 0 250 
































4 售 县 状 太 Is 1 | J T JP T ` 
M101. 1 的 信号 状态 如 图 8-79 所 示 。 M101.1 0 


例 三 十 二 、 4 个 灯 按 不 同 周期 闪烁 [ T T T T T T T T 

当 按 起 动 按钮 时 ，L1 以 0.5s 的 周期 闪 u = 
烁 ，L2 以 ls 的 周期 闪烁 ，L3 以 2s 的 周期 办 图 8-79 MIOL 1 的 信号 状态 
ER, LA 以 4s 的 周期 闪烁 ， 按 下 停止 按钮 ， 所 有 灯 熄 灭 。 

梯形 图 程序 如 图 8-80 所 示 。 
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图 8-80 梯形 图 程序 
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Network 7: 





QBD 
图 8-80 梯形 图 程序 ( 续 ) 


例 三 十 三 、 加 热 炉 设 定 BCD 数 字 的 拨 码 开关 
操作 员 按 起 动 按 钮 开始 加 热 如 图 8-81 
所 示 的 加 热 炉 。 操 作 员 能 够 使 用 如 图 8-81 
所 示 的 拨 码 开关 设 定 加 热 时 间 。 操 作 员 设 















Si Ro 
定 的 值 以 BCD 格式 用 秒 单位 显示 。 ee 





加 热 系统 的 元 件 和 相应 的 绝对 地 址 见 。 R40 


表 8-16 O 按 10.7 按 钮 起 动 












































梯形 图 程序 如 图 8-82 所 示 。 图 8-81 加 热 炉 
表 8-16 ”加热 系统 的 元 件 和 相应 的 绝对 地 址 
系统 元 件 绝对 地 址 系统 元 件 绝对 地 址 
起 劲 按钮 7 百 位 数 拨 码 开关 10.0 ~ 10.3 
个 位 数 拨 码 开关 H.0-1.3 
十 位 数 拨 码 开关 11.4~11.7 始 加 热 Q4.0 
































Network 1: 如 果 定 时 器 运行 , 则 接 通 加 热 炉 


T1 Q4.0 
I! { )—O 





Network 2: 如 果 定 时 器 运行 , 则 RETURN 指 令 结束 在 此 的 处 理 





| I! (RET) — 


Network 3: 屏蔽 输入 位 I0. 4 一 I0.7, 不 使 用 投 码 开关 输入 这 些 位 . 接 照 
字 守 字 相 与 指 人 将 挨 友 开关 输 入 的 6 信号 册 1649PP 相 结合 
结果 装 人 存储 字 MW1. 为 了 设 定 以 秒 为 单位 的 时 基 , 按照 字 

与 罕 相 或 指令 将 预 置 秆 和 41642000 相 结合 ， 将 位 13 置 1, 位 














WAND_W WOR W 
EN EN ENO—— 
1w0 JIN1 MW1 JIN1 OUTE Mm2 
W#16#FFF -N2 w#16#2000 -N2 


Network 4: 如 果 按 动 起 动 按钮 , 则 起 动 定时 器 T1 为 扩展 脉 神 定时 器 ， 
以 存储 定 MW2 装 入 预 置 时 间 值 

















例 三 十 四 、 彩 灯 控 制 
当 按 下 起 动 按钮 时 ， 彩 灯 Ll1 、L2 同时 亮 ; 过 1s 后 ，L1 熄灭 ，12 保持 亮 ; 过 1s 后 , Ll1、12 
同时 灭 ; 过 1s 后 ，L1 亮 ，L2 保持 灭 ; 再 过 1s 后 ，L1、L2 又 同时 亮 ， 如 此 循环 闪烁 ， 直 到 按 下 
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停止 按钮 ， 彩 灯 工 作 终 止 。 梯 形 图 程序 如 图 8-83 所 示 。 
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Network8 : 
LD 1 MOVE 
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0 OUTP Mp0 
图 8-83 ”梯形 图 程序 

















例 三 十 五 、 双 饶 顺 序 动作 回路 A1B1B0A0 
双生 顺序 动作 示意 图 如 图 8-84 所 示 。 


A 1S1 1S2 B ysl 2S2 
1Y1 1Y2 2Y1 2Y2 


图 8-84 ”双生 顺序 动作 示意 图 





梯形 图 程序 如 图 8-85 所 示 。 
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图 8-85 梯形 图 程序 
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例 三 十 六 、 一 个 按钮 控制 4 个 灯 
按 下 开关 1I0.0, Ll1、L2、L3、14 依次 亮 灭 ， 周 而 复 始 ， 时 间 间 隔 为 1s (BB LI 亮 1ls 后 灭 ， 


378 





接着 L2 亮 ， 如 此 循环 ) 。 梯 形 图 程序 如 图 8-86 所 示 。 
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图 8-86 梯形 图 程序 
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例 三 十 七 、 控 制 3 个 霓虹灯 闪烁 

试 编写 用 PLC 控制 3 个 需 虹 灯 闪 烁 的 程序 。 工 作 要 求 如 下 : 
1) 首先 A 灯亮 。 

2) ls 后 A 灯 灭 ，B 灯亮 。 

3) 再 过 1s 后 B 灯 灭 ，C 灯亮 。 

4) 再 过 1s 后 C 灯 灭 。 

5) 再 过 1s 后 ，A、B、C 三 灯 全 亮 。 

6) 再 过 1s 后 ，A、B、C 三 灯 全 灭 。 

7) 再 过 1s 后 ，A、B、C 三 灯 全 亮 。 

8) Ft ls, A, B, CEWEK., 

然后 1) ~8) 步 重 复 循环 。 要求 用 一 个 开关 控制 ， 当 它 闭合 接 通 时 需 虹 灯 工 作 ， 断 开 时 停止 工作 。 
梯形 图 程序 如 图 8-87 所 示 。 
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图 8-87 梯形 图 程序 
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图 8-87 梯形 图 程序 ( 续 ) 


二 、 运 料 小 车 控制 系统 

运 料 小 车 是 工厂 原料 生产 车 间 的 主要 设备 之 一 ， 如 
何 实现 运 料 小 车 的 自动 控制 ， 使 整个 生产 流程 实现 自动 
化 ， 从 而 加 快 生产 速度 ， 提 高 生产 效率 ， 是 现在 工厂 需 
要 解决 的 问题 之 一 。 
1. 系统 工作 原理 
本 系统 使 用 PLC 300 系统 来 实现 运 料 小 车 的 自动 控 
其 系统 原理 图 如 图 8-88 所 示 。 
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O Rx 
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图 8-88 


系统 原理 
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当 合 上 起 动 按钮 SD (参照 图 8-89) 后 , íT 
程 开关 SQ1 处 于 接 通 状态 ， 小 车 停 在 原 位 (A 
仓 )， 装 料 指示 灯 V1 点 亮 ， 开始 向 小 车 装 料 。 
延 时 5s 后 Vl IEK, REE, IAAF 
RX ， 小 车 开始 右 行 ，R1 、R2 、R3 顺序 点 亮 。 
到 达 B 仓 后 ,行程 开关 SQ2 Fm, HEH RAT 
V2 点 亮 ， 小 车 开始 印 料 。 延 时 5s 后 V2 熄灭 ， 凶 料 完毕 。 打 开 左 行 开关 LX， 小 车 开始 左 行 ，L、 
L2 、13 顺序 点 亮 。 到 达 A 仓 后 ,行程 开关 SQL 接 通 ， 小 车 回 到 原 位 ， 流 程 一直 循环 ， 从 而 实现 
对 运 料 小 车 的 控制 。 

2. PLC 接线 图 及 LO 点 分 配 

(1) PLC 的 接线 图 ( 见 图 8-89) 

(2) VO AMK 

PLC 的 O 分 配 表 见 表 8-17, 


表 8-17 LO 点 代码 和 地 址 编号 











图 8-89 PLC 接线 图 




































































名 fk 代码 地 址 编号 名 K 代码 地 址 编号 
输入 信号 输出 信号 

起 动 输入 sD wo | 闪 料 输出 Vl Q4.0 
一 印 料 输出 2 V2 Q4.1 
停止 输入 ST CE — A 3 RI Q4.2 
限制 向 右 运动 输入 SQ1 10.2 右 行 输出 过 程 第 二 点 4 R2 Q4. 3 
限制 向 左 运动 输入 SQ2 10.3 右 行 输出 过 程 第 三 点 5 R3 Q4. 4 
向 右 运 动 输入 RX 10 4 左 行 输出 过 程 第 一 点 6 L1 Q4.5 

左 行 输出 过 程 第 二 点 7 I2 Q4.6 
问 左 运动 输入 LX 10.5 左 行 输出 过 程 第 三 点 8 Q4. 7 

















3. 运 料 小 车 控制 系统 源 程序 
运 料 小 车 控制 系统 源 程序 如 图 8-90 所 示 。 
到 和 十 苗 控制 系统 





程序 段 ?1 : 标题 : 





10.0 n.4 
| | nor} {s} 








K1. 2 


{R} 

















R| 8-90 运 料 小 车 控制 系统 源 程 序 
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10.2 ML. 2 T42 Mo. 2 


MO. 2 











| | {s 








Mo. 3 M1. 5 


| [mor] (3— 





,3 


RH 
图 8-90 和 运 料 小 车 控制 系统 源 程序 (26) 
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图 8-90 运 料 小 车 控制 系统 源 程序 (26) 
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CMP <= og 











图 8-90 ”和 运 料 小 车 控制 系统 源 程序 ( 续 ) 





三 、 水 塔 水 位 控制 

在 自动 供水 系统 或 大 型 泵 站 供水 系统 中 ， 可 以 利用 
PLC 实现 供水 的 自动 化 和 泵 站 的 水 位 控制 ， 从 而 达到 提 
高 供水 效率 ， 节 约 用 水 ， 节 约 劳 动力 和 成 本 的 目的 。 

1. 系统 工作 原理 

系统 工作 原理 图 如 图 8-91 所 示 。 

当 供 水 池水 位 低 于 水 位 界限 时 (用 图 中 的 S4), A 
门 Y 打开 给 水 池 注 水 (Y 为 ON) ， 同 时 定时 器 开始 计时 ; 
2s 后 ， 如 果 S4 继续 保持 OFF 状态 ， 那 么 阀门 Y 的 指示 灯 
开始 以 0. 5s 的 时 间 间 隔 闪 烁 ， 表 示 了 阀门 站 没有 进 水 ， 出 
现 故障 ; 当 水 池水 位 到 达 高 水 位 界限 时 S3 打开 (ON), 
阀门 关闭 (OFF), 

当 S4 为 ON 时 ， 如 果 水 塔 水 位 低 于 低 水 位 界限 (S2 为 OFF)， 水泵 M 开始 从 供水 池 中 抽水 ， 
当 水 塔 水 位 达到 高 水 位 界限 时 (S1 ON), KE I S S g 
M 停止 供水 。 1 O v 

2. PLC 接线 图 及 I/O 点 分 配 

(1) PLC 的 接线 图 ( 见 图 8-92 ) 

(2) VO 分 配 表 

PLC 的 O 分 配 表 见 表 8-18。 图 8-92 PLC 的 接线 图 









































图 8-91 系统 工作 原理 图 














表 8-18 LO 点 代码 和 地 址 编号 
名 K 代码 地 址 编号 名 K 代码 地 址 编号 





输入 信号 液 面 传感器 S4 10.3 








液 面 传感器 S1 10.0 输出 信和 号 











液 面 传感器 S2 10.1 水 泵 状态 输出 1 M Q4.0 






































液 面 传感器 S3 10.2 供水 阀 状态 输出 2 Y Q4.1 
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3. 水 塔 水 位 控制 系统 源 程序 
水 塔 水 位 控制 系统 源 程序 如 图 8-93 所 示 。 
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0.2 
T2 T3 I0.3 I0.2 MO.1 Qd.1 
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图 8-93 ”水 塔 水 位 控制 系统 源 程序 
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10.5 Q4.0 
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图 8-93 水塔 水 位 控制 系统 源 程序 ( 续 ) 
四 、 四 节 传 送 带 控制 系统 
在 工厂 的 生产 线 中 ， 自 动 传输 带 是 一 种 非 O 


常常 见 的 设备 ， 利 用 PLC 来 对 自动 传输 带 进 全 
行 控制 ， 在 很 早 之 前 便 实现 了 。 本 小 节 利 用 





























—— O.” SQ3 
S7 300 PLC 来 实现 对 四 节 传 送 带 的 控制 。 SET 本 
1 系统 工作 原理 O 
的 G 

竺 四 节 传 送 带 控制 系统 中 ， 四 条 带 di TE 

别 用 四 台电 动机 带动 ， 具 体 控制 如 下 ， 起动 时 Ri 





先 起 动 最 末 一 条 传送 带 ， 再 按 道 流 向 依次 起 动 其 他 传送 带 ， 在 起 动 下 一 条 传送 带 之 前 均 应 根据 工 
艺 要 求 设 定 延 时 时 间 ， 改定 为 Ss。 停 止 时 应 先 停止 最 前 一 条 传送 带 ， 待 料 运送 完毕 后 依 
次 停止 其 他 传送 带 。 当 某 条 传送 带 发 生 故 障 时 ， 该 传送 带 机 及 其 前 面 的 传送 带 机 立即 停止 ， 而 该 
传送 带 后 面 的 传送 带 运送 完 上 面 的 物料 后 再 停止 运行 。 当 某 条 传送 带 机 上 有 重 物 时 ， 该 传送 带 机 
前 面 的 传送 带 机 停止 转动 ，5s 后 该 传送 带 机 停 sasa 
止 转动 ， 该 传送 带 机 后 面 的 传送 带 机 等 到 上 面 Ë 
的 物料 运送 完 后 才 停 止 转动 。 
2. PLC 接线 图 及 LO 点 分 配 
(1) PLC 的 接线 图 ( 见 图 8-95) OYMI o ° 
(2) VOSE 和 PLC 接线 图 
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PLC 的 1/0 分 配 表 见 表 8-19, 


表 8-19 LO 点 代码 和 地 址 编号 
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名 代码 地 址 编号 名 R 代码 地 址 编号 
输入 信号 负载 或 故障 输入 4 SQ4 10.5 
起 动 输入 SD 10.0 输出 信号 
停止 输入 ST 10.1 传送 带 机 1 1 KMI Q4.1 
负载 或 故障 输入 1 SQ1 10.2 传送 带 机 2 2 KM Q4.2 
负载 或 故障 输入 2 SQ2 10.3 传送 带 机 3 3 KM3 Q4. 3 
负载 或 故障 输入 3 SQ3 10.4 传送 带 机 4 4 KM Q4.4 


3. 四 节 传 送 带 控制 系统 源 程序 
四 节 传 送 带 控制 系统 源 程序 如 图 8-96 所 示 。 





程序 段 ?1 : 标题 ， 
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图 8-96 ”四 节 传 送 带 控制 系统 源 程 序 
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图 8-96 ”四 节 传 送 带 控制 系统 源 程序 (2) 
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图 8-96 ”四 节 传 送 带 控制 系统 源 程序 (2) 
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图 8-96 ”四 节 传 送 带 控制 系统 源 程序 ( 续 ) 

















五 、 电 梯 控 制 系统 
电梯 的 初始 形态 是 一 种 升降 设备 ， 起 源 于 古代 农业 和 建筑 业 中 的 原始 起 重 升降 机 械 ， 现 代 电 
梯 兴 盛 的 根本 原因 是 电力 、 电 动机 的 作用 。1887 年 德国 出 现 了 电力 拖 动 的 升降 机 一 一 电梯 ， 到 
1889 年 纽约 使 用 了 由 美国 奥 斯 公 司 推出 的 真正 的 电梯 。 
PLC 最 早 是 根据 顺序 逻辑 控制 的 需要 而 发 展 起 来 的 ， 是 专门 为 工业 环境 应 用 而 设计 的 数字 运 
算 操作 的 电子 装置 。 鉴 于 其 各 种 优点 ， 目 前 ， 电 梯 的 继电器 控制 方式 已 逐渐 被 PLC 控制 所 代替 。 
同时 ， 由 于 电动 机 交流 变频 调 速 技术 的 发 展 ， 电 梯 的 拖 动 方式 已 由 原来 的 直流 调 速 逐渐 过 渡 到 了 
交流 变频 调 速 。 因 此 ，PLC 控制 技术 加 变频 调 速 技术 已 成 为 现代 电梯 行业 的 一 个 热点 。 
1. 系统 工作 原理 
图 8-97 所 示 是 电梯 PLC 控制 系统 的 基本 结构 图 。 电 梯 的 安全 保护 装置 ， 用 于 电梯 的 起 停 控 
; 轿 厢 操作 盘 用 于 控制 轿 古 门 的 关闭 ， 轿 厢 需 要 达到 的 楼 层 等 的 控制 ; 厅 外 呼叫 的 主要 作用 
: 当 有 呼叫 人 员 进 行 呼叫 时 ， 电 梯 能 够 准确 达到 呼叫 位 置 ; 指 层 器 用 于 显示 电梯 达到 的 具体 位 
; 拖 动 控制 用 于 控制 电梯 的 起 停 、 加 速 、 减 速 等 ; 门 机 控制 主要 用 于 控制 当 电梯 达到 一 定位 置 
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后 ， 电 梯 门 应 该 能 够 自动 打开 ， 或 者 门 外 有 乘 
梯 人 员 要 求 乘 梯 时 ， 电 梯 门 应 该 能 够 自动 打 
开 。 电 梯 实 物 图 如 图 8-98 所 示 。 

电梯 信号 控制 基本 由 PLC 软件 实现 。 电 
梯 PLC 信号 控制 系统 框图 如 图 8-99 所 示 ， 输 
入 到 PLC 的 控制 信号 有 运行 方式 选择 (如 自 
动 、 有 司机 、 检 修 、 消 防 运 行 方 式 等 )、 运 行 
控制 、 轿 内 指令 、 层 站 召唤 、 安 全 保护 信息 、 
旋转 编码 器 光电 脉冲 、 开 关门 及 限 位 信号 、 门 
区 和 平 层 信 号 等 。 




































































主机 出 
: 
存储 器 H 
门 机 控制 


多 8-97 电梯 PLC 控制 系统 的 基本 结构 图 图 8-98 ”电梯 实物 图 


门 区 货 平 层 信号 | | 拖 动 控制 系统 
图 8-99 电梯 PLC 信号 控制 系统 框图 


2. PLC 接线 图 及 LO 点 分 配 
1) PLC 的 接线 图 如 图 8-100 所 示 。 
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图 8-100 PLC 接线 图 





392 


2 


x 


西门 子 PLC 控制 技术 





PLC 的 IO 分 配 表 见 表 8-20。 


表 8-20 LO 点 代码 和 地 址 编号 







































































































































































名 称 代码 地 址 编号 名 称 代码 地 址 编号 
输入 信号 输出 信号 
三 层 行程 开关 SQ3 10.0 三 层 指示 灯 1 13 Q4.0 
二 层 行程 开关 SQ2 10.1 二 层 指示 灯 2 2 Q4.1 
层 行程 开关 SQ1 10.2 一 层 指示 灯 3. Lil Q4.2 
三 层 内 选 按钮 S3 10.3 三 层 内 选 指示 4 SL3 Q4.3 
二 层 内 选 按钮 S2 10.4 二 层 内 选 指示 5 SI2 Q4. 4 
一 层 内 选 按钮 S1 10.5 一 层 内 选 指示 6 SLI Q4.5 
三 层 下 呼 按钮 DN3 10.6 三 层 下 呼 指 示 7 D3 Q4.6 
二 层 上 呼 按钮 UP2 10.7 二 层 上 呼 指示 8 U2 Q4.7 
二 层 下 呼 按钮 DN2 11.0 二 层 下 呼 指示 9 D2 Q5. 0 
一 层 上 呼 按钮 UPI Il. 1 一 层 上 呼 指示 10 Ul Q5. 1 
3. 电梯 控制 系统 源 程序 
电梯 控制 系统 源 程序 如 图 8-101 所 示 。 
OB1 : “Main Program Sweep (Cycle)” 
BPR? 标题 
IL IO.2 I0.5 Wo.5 14.0 Mo. 1 
— —— m /——IWrrn  —— 
MO. i TL "| 
— FV by n 
MW.1 10.3 I0.4 I0.T 10.0 MO. 2 
| | | 1/4 l l H 
MT. 4 
| 
M7.5 
| 
MO. i I0. 4 I0.3 I0.6 10.1 Mo. 4 
— m /—Vr =I 
M8. 0 
m 
6.1 
| 
l 
WT 10.1 I0.d MO.1 Nl.0 Mi. T Mo. 5 
H] j 
MO.5 T3 
| | I 
图 8-101 电梯 控制 系统 源 程序 
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图 8-101 电梯 控制 系统 源 程序 (22) 
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图 8-101 电梯 控制 系统 源 程序 ( 续 ) 
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图 8-101 电梯 控制 系统 源 程序 ( 续 ) 

六 、 机 械 手 控制 系统 线性 程序 设计 

机 械 手 控制 系统 的 控制 要 求 如 图 8-102 所 示 。 机 械 手 一 个 循环 周期 可 分 为 10 步 ， 分 别 为 起 
动 、 下 降 、 夹 紧 、 上 升 、 右 移 、 下 降 、 松 开 、 上 升 、 左 移 、 停 止 。 











B 
图 8-102 机械手 控制 系统 的 控制 要 求 


控制 方式 : 自动 、 单 动 和 手动 。 
下 面 讨论 自动 控制 过 程 。 
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1) O 地 址 分 配 见 表 8-21。 
表 8-21 VO 地 址 分 配 表 
模 块 输入 端子 号 | 输出 端子 号 地 址 编号 信号 名 称 描 jË 
1 10.0 自动 起 动 ,“1” 有 效 按钮 
2 10.1 单 次 起 动 1? 有效 按钮 
3 10.2 手动 起 动 “1” 有 效 按钮 
4 10.3 停止 1? 有 效 按钮 
5 10.4 高 位 ,“1” 有 效 限 位 开关 
6 10.5 低位 ,“1” 有 效 限 位 开关 
7 10.6 左 位 ,“1” 有 效 限 位 开关 
8 10.7 右 位 ,“1” 有 效 限 位 开关 
9 11.0 手动 下 降 ,“1” 有 效 按钮 
CPU314 10 11.1 手动 上 升 ,“1” 有 效 按钮 
11 H.2 手动 夹 紧 ,“1” 有 效 按钮 
12 11.3 手动 左 移 ,“1” 有 效 按钮 
13 11.4 手动 右 移 ,“1” 有 效 按钮 
14 11.5 在 工作 ,“1” 有 效 光 耦 合 器 
1 Q0.0 下 降 ,“1” 有 效 ERER 
2 QO. 1 上 升 ,“1” 有 效 电磁 立 
3 Q0.2 AE,“ AX HE RE R] 
4 Q0. 3 左 移 ,“1” 有 效 HE RE R] 
5 QO. 4 夹 紧 “1” 有 效 HL RER] 




















2) 硬件 接线 原理 图 如 图 8-103 所 示 。 


















































































































































= 21 
图 8-103 ”硬件 接线 原理 图 
3) 由 逻辑 流程 图 设计 程序 ， 如 图 8-104 所 示 。 


[原作 [下 降 | 低位 延 时 高 位 
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图 8-104 逻辑 流程 图 
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内 存 变量 分 配 见 表 8-22, 
表 8-22 ”内 存 变量 分 配 表 



























































































































































模 块 号 言 号 地 址 信号 名 称 描述 

1 10.0 自动 起 动 ,“1” 有 效 按钮 

2 10.1 单 次 起 动 ,“1” 有 效 按钮 

3 10.2 手动 起 动 ,“1” 有 效 按钮 

4 10.3 停止 ,“1” 有 效 按钮 

5 10.4 高 位 ,“1” 有 效 限 位 开关 
6 10.5 低位 ,“1” 有 效 限 位 开关 
了 10. 6 左 位 ,“1” 有 效 限 位 开关 
8 10.7 右 位 ,“1” 有 效 限 位 开关 
9 1.0 手动 下 降 ,“1” 有 效 按钮 

10 11.1 手动 上 升 ,“1” 有 效 按钮 

11 11.2 手动 夹 紧 “1” 有 效 按钮 

12 11.3 手动 左 移 ,“1” 有 效 按钮 

13 11.4 手动 石 移 ,“1” 有 效 按钮 

14 H.5 在 工作 ,“1” 有 效 光 耦 合 器 
15 Q0.0 下 降 ,“1” 有 效 电磁 阀 
16 Q0.1 上 升 ,“1” 有 效 KAR 
17 QO. 2 右 移 ,“1” 有 效 电磁 立 
18 Q0.3 左 移 ,“1” 有 效 电磁 立 
19 Q0.4 KZ, AX B £ IR] 
20 T1 抓紧 定时 器 定时 器 
21 T2 放松 定时 器 定时 器 
22 M0.0 自动 起 动 方式 标志 标志 位 
23 MO.1 单 次 起 动 方式 标志 标志 位 
24 M0.2 手动 起 动 方式 标志 标志 位 
25 M0.3 一 周 结束 标志 标志 位 

4) 由 时 序 流程 图 设计 程序 。 nE — < 











由 时 序 流程 图 设计 程序 ， 首 先 要 把 整个 工程 的 — PR 
各 个 任务 分 成 多 个 时 序 ， 在 不 同 的 时 序 中 完成 不 同 Sos Lam 














的 任务 。 本 例 中 可 分 成 8 个 时 序 。 用 M1.0、M1.1 TI A8 
…M1.7 分 别 表 述 各 个 时 序 的 特征 位 。 当 M1.0 =1 10. 





时 为 机 械 手 下 降 1 时 序 ，M1.1 为 机 械 手 抓紧 时 序 
等 。 时 序 流程 图 如 图 8-105 所 示 。 
5) 线性 结构 软件 设计 如 图 8-106 所 示 。 
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pry 1 1 
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图 8-105 时序 流程 图 
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图 8-106 线性 结构 软件 设计 
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Network 2: 设置 单 次 起 动 方式 
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Network 3: 下 降 
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Network 4: 旋转 
MI1.0 
M0.0 M0.1 11.5 M0.2 SR 
Hs ° 
M1.1 -R 
M1.1 
M1.0 10.5 SR 
——— S Q 
M1.2 R 
MI1.1 Tl 
——F sD — 
S5T#10S 
M1.2 
M1.1 T1 SR 
| | | s Q 
M13—R 
Network 5: ”移动 
M1.3 
M0.0 M1.2 10.4 SR 


| 


M1.4 


I 


M1.5—ÍR 
MI1.5 
M1.4 10.5 SR 
S Q 
M1.6 -R 


图 8-106 
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Network 6: 移动 停止 
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| ( )— 
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Network 8: 输出 电磁 阔 上 升 信 号 
M1.2 Sa 
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Network 9: 输出 电磁 阀 右 移 信 号 
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Network 10: 输出 电磁 阀 左 移 信号 





Network 11: 设置 
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Network 12: 输出 
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一 、 常 见 故 障 的 总 体检 查 与 处 理 


总 体检 查 的 目的 是 找 出 故障 点 的 大 概 范围 ， 
然后 再 逐步 细 化 ， 确 定 具 体 故障 点 ， 达 到 消除 故 
障 的 目的 。 常 见 故 障 的 整体 检查 与 处 理 的 程序 如 
图 9-1 所 示 。 
二 、 电 源 故 障 检 查 与 处 理 





PLC 系统 主机 电源 、 扩 展 机 电源 、 模 块 中 电 


如 果 各 部 分 功能 正常 





源 等 显示 不 正常 时 都 要 进入 电源 故障 检查 流程 ， 
EE LED 显示 有 故障 ， 
否则 应 首先 检查 外 部 电源 ， 如 果 外 部 电源 无 故 
障 ， 再 检查 系统 内 部 电源 故障 。 电 源 故 障 检查 与 
处 理 方法 见 表 9-1。 
三 、 异 常 故障 检查 与 处 理 

PLC 系统 最 常见 的 故障 是 停止 运行 (运行 指 
示 灯 灭 ) 、 不 能 起 动 、 工 作 无 法 进行 ,但 是 电源 
指示 灯亮 。 这 时 ,需要 进行 异常 故障 检查 。 异 常 故障 检查 与 处 理 见 表 9-2。 

表 9-1 电源 故障 检查 与 处 理 方法 


图 9-1 


电源 指示 灯亮 





见 故障 现象 与 原因 分 析 





常见 故障 的 检查 与 处 理 


否 _ | 电源 故障 检查 流程 
EETHRERIDE 人 -| 异常 检查 流程 
通信 故障 检查 流程 


E 





是 


WA JWUFIFEP 否 - | 输入 故障 检查 流程 


输出 顺序 正常 





是 


否 _ | 输出 故障 检查 流程 


常见 故障 的 整体 检查 与 处 理 的 程序 图 














































































































故障 现象 故障 原因 处 理 办 法 
指示 灯 坏 或 熔 丝 断 更 换 
加 入 电源 电压 
H: K 
电源 指示 灯 丈 J 检查 电源 接线 和 插座 使 之 正常 
供电 电压 超 限 调整 电源 电压 在 规定 范围 
电源 坏 更 换 
表 9-2 异常 故障 检查 与 处 理 
故障 现象 故障 原因 处 理 办 法 
供电 电压 超过 上 限 KEE 
供电 电压 低 于 下 限 FE 
不 能 起 动 
RE 内 存 自 检 未 统 出 铺 清 内 存 .初始 化 
CPU 内 存 板 故 障 更 换 
供电 电压 接近 上 下 极限 调整 电压 
工作 不 稳定 主机 系统 模块 接触 不 良 清理 . 重 捕 
频繁 停机 CPU .内 存 板 内 元 器 件 松动 清理 . 戴 手套 按压 元 器 件 
CPU 内 存 板 故 障 更 换 
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( 续 ) 
故障 现象 故障 原因 处 理 办 法 
通信 电线 插 接 松动 按 紧 后 ,重新 联机 
通信 电 绩 故障 TA 
a W HWH 内 存 清 零 , 拔 去 电池 ,再 连 电池 
a A 通信 日 参数 不 对 TESIAK, ENE 
主机 通信 故障 更 换 
编程 器 通信 口 故障 更 换 
E 内 存 没有 初始 化 清 内 存 , 重 写 
CPU .内存 故障 更 换 








四 、 通 信 故 障 检查 与 处 理 
通信 是 PLC 网 络 工 作 的 基础 。PLC 网 络 的 主 站 、 各 从 站 的 通信 处 理 器 、 通 信 模 块 都 有 工作 
正常 指示 。 当 通信 不 正常 时 ， 需 要 进行 通信 故障 检查 。 通 信 故 障 检 查 与 处 理 见 表 9-3。 
表 9-3 通信 故障 检查 与 处 理 















































































































































故障 现象 故障 原因 处 理 办 法 
接 插 松动 按 紧 
单一 模块 不 通信 模块 故障 更 换 
组 态 错误 重新 组 态 
分 支 通信 电缆 故障 拧紧 搬 接 件 或 更 换 
use 通信 处 理 器 松动 拧紧 
从 站 不 通信 z E — 
通信 处 理 器 地 址 开关 错 重新 设置 
通信 处 理 器 故障 更 换 
通信 电缆 故障 非 除 故障 更换 
主 站 不 通信 调制 解 调 器 故障 断 电 后 再 起 动 无 效 更 换 
通信 处 理 器 故障 清理 后 再 起 动 无 效 更 换 
通信 正常 ,但 通信 故障 灯亮 某 模块 插入 或 接触 不 良 插入 并 按 紧 
E, VO 故障 检查 与 处 理 
1⁄0 模块 直接 与 外 部 设备 相连 ， 是 容易 出 故障 的 部 位 ， 虽然 VO 模块 故障 容易 判断 ， 更 换 








快 , 但 是 必须 查 明 原因 ， 而 且 往 往 都 是 由 于 外 部 原因 造成 损坏 ， 如 果 不 及 时 查 明 故障 原因 ， 及 时 
消除 故障 ， 对 PLC 系统 危害 很 大 。1/O 故障 检查 与 处 理 见 表 9-4。 


表 9-4 LO 故障 检查 与 处 理 
































































































































故障 现象 故障 原因 处 理 办 法 
输入 模块 单 点 损坏 过 电压 ,特别 是 串 入 高 电压 消除 过 电压 和 串 入 的 高 电压 
未 加 外 部 输入 电源 接 通 电源 
输入 全 部 不 通信 外 部 输入 电压 过 低 外 加 额定 电源 电压 
端子 螺钉 松动 将 螺钉 拧紧 
端子 连接 融 接 触 不 良 将 端子 锁 紧 或 更 换 
输入 全 部 断 电 输入 回路 不 通 更 换 模块 
输入 器 件 不 良 更 换 
特定 编号 输入 不通 a i i PETA 
端子 接线 螺钉 松动 将 螺钉 拧紧 
端子 连接 需 接 触 不 良 将 端子 锁 紧 或 更 换 
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( 续 ) 
故障 现象 故障 原因 处 理 办 法 

输入 信号 接 通 时 间 过 短 调整 输入 器 件 

特定 编号 输入 不 通 输入 回路 不 通 更 换 
OUT 指令 占用 该 输入 号 修改 程序 
程序 中 输出 指令 继电器 编号 重复 修改 程序 

Is 输出 继电器 损坏 更 换 继电器 

A aa TEATRA EJERE 更 换 负载 
输出 回路 不 通 更 换 
外 部 输入 电压 过 低 使 输入 电压 在 额定 的 范围 

输入 不 规则 的 通 断 端子 曲 钉 松动 将 螺钉 拧紧 
端子 连接 器 接触 不 良 将 端子 锁 紧 或 更 换 
输入 模块 公共 端 螺钉 松动 Tigre 

异常 输入 点 编号 连续 端子 连接 器 接触 不 良 将 端子 锁 紧 或 更 换 
CPU 损坏 更 换 CPU 
输出 模块 公共 端 螺 钉 松动 将 螺钉 拧紧 

异常 输出 点 编号 连续 端子 连接 器 接触 不 良 将 端子 锁 紧 或 更 换 
熔 丝 损坏 更 换 熔 丝 

输入 动作 指示 灯 不 亮 指示 灯 损 坏 更 换 指示 灯 

六 、 定 期 检修 

定期 检修 的 内 容 见 表 9-5。 

表 9-5 定期 检修 的 内 容 
检修 项 目 检修 内 容 判断 标准 
电压 变化 范围 








在 电源 端子 处 测量 























电压 变化 范围 是 否 在 标 























































































































供电 电源 . 民 不 高 于 110% 供电 电压 
供电 电源 准 范围 内 s 狗 供 电 电压 
下 限 不 低 于 85% 供电 电压 
环境 温度 0 ~55%C 
外 部 环境 环境 湿度 35% ~85%RH 不 结 露 
职 尘 情况 不 积 尘 
EL 端 El 压 变 是 否 在 标准 范 N 
输入 输出 用 电源 2 + 7 PENERE | 以 各 输入 .输出 规格 为 准 
各 单元 是 否 可 靠 固定 无 松动 
安装 状态 电缆 的 连接 器 是 否 完全 插 紧 ,外 部 配 线 的 | 无 松动 
螺钉 是 否 松 动 无 异常 
寿命 元 件 电池 ,继电器 .存储 器 等 以 各 元 件 规格 为 准 
把 电源 分 析 器 连接 到 系统 ,检查 过 电压 尖 
电源 损坏 电源 线 引 入 过 电压 锋 的 幅 值 和 持续 时 间 ,根据 检查 的 结果 给 系 











电子 干扰 问题 


























统 配置 抑制 设备 
不 合适 的 接地 纠正 不 正确 的 接地 系统 

使 控制 盘 良好 接地 ,纠正 高 电压 与 低 电 压 
在 控制 柜 内 交叉 配 线 不 合理 的 布线 ,把 DC 24V 传感器 电源 的 M 





端子 接地 











对 快速 信号 配置 了 输入 滤波 器 





增加 系统 数据 块 中 的 输入 滤波 需 的 延迟 


时 间 
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( 续 ) 

检修 项 目 检修 内 容 判断 标准 

如 果 所 有 的 非 隔离 设备 ( 例如 PLC .计算 机 | ”检查 通信 网 络 
的 其 他 设备 ) 连 到 一 个 网 络 ,而 该 网 络 没有 | 更换 隔离 型 PC/PPI BN 
信 网 络 损坏 we a a 

(计算 机 接口 .EL pa | 一 个 共同 的 参考 点 ,通信 电 绪 提供 了 一 个 不 | S aaa a Kimia 
HPC PPA) — | 期望 的 电流 通路 。 这 些 不 期 望 的 电流 可 以 造 | ERRATE e M e Tis 

z 缆 损 成 通信 错误 或 损坏 电路 用 隔离 型 RS-485 to RS-485 中 继 器 








当 连 接 一 个 外 部 设备 时 通 








m] 









































+. PLC 的 故障 处 理 
对 于 具体 的 PLC 的 故障 检查 可 能 有 一 定 的 特殊 性 。 下 面 给 出 了 有 关 PLC 的 故障 检查 与 处 理 
方法 ， 见 表 9-6。 





表 9-6 PLC 的 故障 检查 与 处 理 方法 
































































































































b Bi 可 能 原因 处 理 方法 
被 控制 的 设备 产生 了 损坏 输出 的 电气 浪 涌 | ” 当 接 到 感性 负载 时 ,需要 接 入 抑制 电路 
程序 错误 修改 程序 
输出 不 工作 接线 松动 或 不 正确 检查 接线 ,如 果 不 正确 ,要 改正 
输出 过 载 检查 输出 的 负载 
输出 被 强制 检查 CPU 是 否 有 被 强制 的 1/0 
. 对 于 编程 错误 ,检查 FOR NEXT, JMP 和 
FARR 比较 指令 的 用 法 
间接 寻 址 
| 非法 的 浮 点 数 排除 电气 干扰 
is a 检查 接线 .控制 盘 良 好 接地 和 高 电压 
电气 干扰 与 低 电压 没有 并 行 引线 是 很 重要 的 
把 DC 24V 传感器 电源 的 M 端子 接地 
元 件 损坏 更 换 元 件 











第 二 六 ”常见 问题 及 解答 


一 、 如 何 将 二 线 制 测量 传感器 连接 到 模拟 量 模 块 、 紧 凑 型 CPU 或 C7 设备 

解答 : 关于 模拟 量 模块 配置 二 线 制 测量 传感器 请 参阅 相关 手册 的 描述 

此 描述 包括 以 下 配置 

1) 只 能 配置 四 线 制 测量 传感器 的 模拟 量 模块 。 

2) 在 一 个 通道 组 上 的 二 线 制 和 四 线 制 测量 传感器 并 存 。 

3) 紧凑 型 CPU 或 C7 设备 。 

不 同 测量 传感器 的 定义 

1) 四 线 制 测量 传感器 由 单独 的 电源 供电 ， 两 条 测量 电缆 连接 到 模拟 模块 的 M+ 和 M-。 由 
于 这 个 原因 它们 也 称 为 有 源 传感器 。 

2) 二 线 制 测量 传感器 也 叫做 无 源 传感器 ， 因 为 它们 通常 通过 模拟 量 模块 供电 

要 将 二 线 制 测量 传感器 连接 到 标准 模拟 量 模块 、 紧 凑 型 CPU 或 C7 设备 ， 需 要 一 个 外 部 24V 

电源 〈 见 图 9-2) 。 此 二 线 制 测量 传感器 的 电源 必须 是 防 短路 的 。 使 用 熔断 器 来 保护 电源 单元 。 
请 注意 如 果 在 测量 传感器 发 生 故 障 (短路 ) 时 模拟 输入 端 未 被 保护 。 
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注意 事项 : 

1) 输入 标号 取决 于 模块 类 型 
M-。 

请 参阅 单个 模块 的 电路 图 。 

















2) 在 硬件 配置 中 模拟 模块 必须 按照 四 线 制 








测量 传感器 进行 配置 。 
这 也 同样 应 用 于 在 一 个 通道 
二 线 制 和 四 线 制 传感器 的 情况 。 




















; 例如 M +、 





传感器 UO] 
例如 压力 表 


组 上 同时 连接 


二 、S7-300 模拟 量 输入 模块 测量 温度 时 


的 测量 误差 


间 题 ， 























解答 : 
不 可 以 直接 使 用 指 
乘 以 系数 1.8 将 其 转换 为 华氏 温度 单位 。 
例 : 
S7-300 AI 8 x RTD: 
当 以 华氏 温度 测量 时 ， 












































对 热电 阻 输入 模块 指定 的 操作 误差 是 +/ - 1.0 摄氏 
可 接受 的 最 大 误差 是 +/ -1.8 华氏 度 。 


三 、 把 一 个 PT 100 温度 传感器 连接 到 SM331 


问题 : 
如 何 把 一 个 PT100 温度 传感器 连 
解答 


PT100 热电 阻 随 温 度 的 不 同 其 电阻 
值 随 之 变化 。 如 果 有 一 恒定 电流 流 经 该 
热电 阻 ， 该 热电 阻 上 的 压 降 随 温度 而 变 
化 。 恒定 电 流 加 在 接点 Ic+ 和 Ic -上 。 
模拟 模块 SM331 就 可 通过 M+ 和 M- 点 
测定 出 电流 的 变化 。 

通过 测定 电压 就 可 以 确定 出 温度 。 
PT100 到 模拟 输入 组 有 三 种 连接 方法 
( 见 图 9-3) : 4 线 连接 可 得 到 最 精确 的 测 
定 值 。 

注意 : 

对 于 3 线 连 接 用 的 公式 仅 表 明了 模 
拟 量 输入 模块 SM331 (MLFB 为 6ES7 
331-7Kxxx-0AB0) 的 实际 测定 过 程 。 

在 S7-300 系列 中 ， 存 在 一 些 通过 多 

















s; 



























































次 测定 的 模拟 输入 端 。 它 们 规定 出 公共 返回 线 的 线 电阻 并 做 数学 补偿 。 
































图 9-2 连接 二 线 制 测量 传感器 
X+ 一 测量 输入 + X- 一 测量 输入 - 
M 一 接地 端子 L+ 一 DC 24V 电源 端子 




















用 S7-300 模拟 量 输入 模块 测量 温度 (华氏) 时 ， 可 以 使 用 模块 文档 中 列 出 的 误差 极限 吗 ? 


























定 的 误差 极限 。 基 本 误差 和 运行 误差 都 以 绝对 温度 或 摄氏 温度 说 明 。 必 须 





ea 
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接 到 模拟 输入 模块 SM331? 








PT 100 
4—wired 























Ict M+ M- Ic- 











PT 100 
3 -wired 








R(cabel) 











| PT 100 


























U(measure)=(R (Pt100)+ R(cable))XIc 
Ic+ M+ ***Note M-=]c— 


Ic Ic 











PT 100 
2 —wired 


























>= R(cabel) | rw | R(cabel) | 











图 9-3 











U(measure)=(R(Pt100)+2XR(cable))XIc 
T f y 
Ict=M+ 


PT100 到 模拟 输入 组 的 三 种 连接 方法 
所 获 精确 度 几乎 可 与 4 线 


M- =Ic 一 





连接 媲美 。 这 种 模块 的 一 个 例子 就 是 SM331 (MLFB 为 6ES7 331-7PF00-0AB0 和 6ES7 331- 


1KF01-0AB0) 。 
此 时 ， 上 述 


公式 只 作为 物理 模型 的 原理 ， 并 不 能 反映 出 实际 的 PT100 的 测量 关系 。 
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四 、 将 HART 测量 传感器 连接 到 常规 的 S7-300 模拟 输入 模块 是 可 行 的 

问题 : 

可 以 将 HART 测量 传感器 连接 到 SIMATIC S7-300 系列 常规 的 模拟 量 输 入 模块 吗 ? 

解答 

如 果 不 需 要 HART 测量 传感器 的 任何 HART 特性 ， 就 可 以 使 用 其 他 S7-300 模拟 输入 模块 。 
例如 ， 可 以 使 用 模块 6ES7 331-7KF0x-0AB0 或 一 个 带 隔离 的 4 通道 模块 (如 6ES7 331-7RD00- 
0AB0) 。 为 此 ， 要 将 积分 时 间 设 置 为 16. 66ms 、20ms 或 100ms。 对 于 连接 到 手持 式 设 备 ， 或 与 手 
持 式 设备 通信 ， 电 路 中 必须 串 接 一 个 2500 的 电阻 。 

注意 事项 : 

如 果 要 通过 控制 器 〈 比 如 说 ，SIMATIC PDM) 来 编程 HART 测量 传感器 ， 必 须 使 用 一 个 相 
应 的 HART 模块 (例如 ，6ES7 331-7TB00-0AB0 或 6ES7 332-5TB00-0AB0 )) 。 

五 、 有 关 SM 335 正确 接线 的 信息 



























































问题 MAHR, 
如 何 避 免 SM335 模块 中 模拟 输入 的 人 
拉动 ? 传感器 2° Yo | cn 
解答 : ne oH Ten I 
下 列 接线 ( 见 图 9-4) 适 于 下 列 MLFB 
"n. A 传感器 1 OL Aie aro 
的 模拟 量 IZO 模块. | 2 @12 
e 6FS7335-7HG00-0 AB0 " 
z K @1 M» | cu, 
e 6EFS7335-7HG01-0AB0 传感器 2 > Si 
检查 安装 的 传感器 是 否 接地 或 与 地 | aee 
隔离 安装 。 sas ll od les J: 
安装 在 绝缘 机 架 上 的 传感器 :将 接地 u 
端子 M,a ( 针 6) 连接 到 测量 通道 M, (£F PREA 

















10), M ( 针 12). M, (F14) 和 M, ( 针 
16) 以 及 中 央 接 地 点 (CGP) 时 ， 尽 可 能 
通过 最 短路 径 ( 可 能 的 话 ， 直 接连 接 到 前 连接 器 ) 。 

接地 传感器 : 

为 了 确保 传感器 有 良好 的 等 电位 连接 。 最 好 是 把 从 M 到 M,,, 和 到 中 央 接 地 点 的 连接 隔离 起 
来 。 请 将 屏蔽 层 两 端 接 地 。 

这 种 做 法 可 能 会 导致 测量 中 存在 干扰 ， 最 好 使 用 隔离 的 传感器 。 

六 、 怎 样 理解 S7-400 数据 的 存储 及 存储 容量 ， 如 何 查找 CPU 的 存储 器 参数 

装载 内 存 : 

在 CPU 的 装载 内 存 中 可 以 装载 所 有 块 ， 并 包括 块 参数 接口 所 占用 的 地 址 空间 ， 也 可 以 归档 
数据 块 ， 比 如 ， 通 过 调用 系统 功能 将 数据 块 只 存储 于 装载 内 存 中 。 

在 S7-400 CPU 中 ， 可 以 插入 的 外 部 存储 卡 如 FLASH 闪存 卡 或 RAM 卡 扩 展 CPU 的 装载 内 存 。 

工作 内 存 : 

工作 内 存 只 存储 与 程序 顺序 调用 相关 的 数据 。 存 储 器 的 一 半 用 于 存储 程序 ， 男 一 半 存 储 数 据 
(这 是 一 个 固定 分 配 ) 。 

工作 内 存 集成 在 CPU 上 且 不 能 扩展 。 如 果 工 作 内 存 对 于 一 个 应 用 程序 来 说 不 够 大 ， 则 必须 
更 换 更 大 内 存 的 CPU, 





图 9-4 模拟 输入 的 接线 
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工作 内 存 通过 电池 备份 。 

系统 内 存 

系统 内 存 包 括 以 下 存储 区 域 . 

e° 过 程 映像 输出 和 过 程 映像 输入 (PIQ, PI) 

° Enni" (M) 

° 定时 器 (T) 

° 计数 器 (7) 

° 本 地 数据 栈 ( 工 栈 ) 

使 用 存储 卡 扩展 装 载 内 在 : 

当 使 用 RAM 存储 卡 时 ， 必 须 使 用 电池 对 存储 卡 上 的 数据 以 及 内 部 RAM 上 的 数据 进行 备份 ， 
避免 系统 掉 电 而 造成 数据 丢失 。 

当 使 用 闪存 FLASH 存储 卡 时 ， 因 为 FLASH 是 非 易 失 性 的 存储 器 ， 用 户 程序 不 需要 电池 备 
份 ， 但 是 CPU 集成 RAM 上 的 过 程 数据 需要 电池 备份 。 

当 新 插入 内 存 卡 时 ， 操 作 系 统 请 求 完 全 复位 (STOP LED 慢 闪 烁 ) 。 如 果 模 式 选择 器 保持 在 
“MRES” 位 置 ， 系 统 将 执行 一 次 完全 复位 ， 之 后 用 户 程 序 从 存储 卡 传送 到 CPU 的 工作 内 存 中 。 

重要 事项 : 

程序 运行 时 不 能 插 拔 存 储 卡 。 

上 电 之 后 CPU 的 动作 : 

CPU 上 电 后 可 以 自动 识别 是 否 有 电池 备份 。 

如 果 CPU 上 电 有 电池 备份 ， 则 工作 内 存 的 程序 用 于 进行 下 一 步 操 作 。 

如 果 CPU 上 电 没 有 电池 备份 ， 则 用 户 程 序 从 装载 内 存 传送 到 工作 内 存 。 

重要 事项 . 

CPU 318-2DP 的 存储 原则 与 S7 400 CPU 系列 相似 。 

在 SIMATIC Manager 上 人 先 选择 站 点 中 的 CPU， 然 后 点 击 菜单 “PLC 一 Module information. . . ” 
并 选择 “Memory” 标 签 ， 可 以 查看 CPU 存储 器 参数 。 

七 、 如 何 利用 OB81 判断 电源 故障 

如 : 电池 故障 

解答 : 

如 果 电 源 ( 仅 S7-400) 或 缓冲 区 中 的 一 个 错误 触发 一 个 事件 ， 则 CPU 将 调用 0B81 。 错 误 纠 
正 后 ， 重 新 调用 0B81。 在 电池 故障 的 情况 下 ， 如 果 电 池 检 测 中 的 BATT. INDIC 开关 是 激活 的 ， 
则 S7-400 仅 调 用 0B81。 如 果 没 有 调用 0B81， 则 CPU 不 会 进入 STOP 状态 。 如 果 0B81 不 可 用 ， 
则 当 电 源 出 错时 ，CPU 仍 保持 运行 。 

在 样 例 程 序 (LE 9-5) 中 ,使 用 0B81 的 临时 变量 “0B81_FLT_ID” 判 断 电 池 故 障 ， 这 种 
情况 下 ， 变 量 包含 出 错 代 码 “ 22,..”。 如 果 电 池 故 障 ， 则 置 位 M81.1。 通 过 变量 “OB81_EV_ 
CLASS”s ， 可 以 识别 两 种 类 型 的 事件 ; 





















































DB81 : "Power Suphly Faulet” 
Network 1Ë Error o£ Battery, incoming event 
L #0B81_FLT_ID Load the error code 
L E#l6#22 ¿Error code of missing voltage 
==I 
= M 81.1 SSS ilag for error o£ W 











图 9-5 0B81 中 出 错 评估 的 样 例 程序 
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° B#16#39: 新 来 事件 ， 电 池 故 障 ; 

° B#16#38: 退出 事件 ， 电 池 故 障 已 清除 。 

通过 M81. 0 标志 位 判断 故障 的 有 无 。 

如 果 标 志 位 M81. 1 和 标志 位 M81. 2 被 置 位 (电源 故障 和 新 来 事件 )， 则 图 9-5 中 (OB81 中 
的 样 例 程 序 ) 标志 位 M81. 0 置 位 ， 标 志 M81.0 复位 为 退出 事件 。 

注意 事项 : 

上 述 程序 只 有 当 CPU 实际 和 运行 时 出 现 电池 故障 才 有 效 。 如 果 CPU 在 STOP 模式 时 出 现 电池 
故障 ， 则 新 来 事件 (调用 0B81) 只 在 CPU 重新 回 到 运行 模式 时 才 被 触发 。 如 果 关 闭 电源 ， 则 不 
会 触发 新 来 事件 (电池 故障 ) 。 

八 、 如 何 能 在 不 重新 起 动 系统 的 情况 下 ， 改 变 PUT 和 GET SFBs (SFB14、15) HJ ID 
参数 

解答 : 

ID 参数 包含 了 S7 连接 的 号 。 如 需要 改变 ， 必 须 初 始 化 系统 功能 块 。 而 初始 化 过 程 在 起 动 
CPU 时 就 已 完成 。 不 过 ， 通 过 重新 下 载 SFB 背景 数据 块 ， 可 以 在 不 将 CPU 切换 为 STOP 模式 
的 情况 下 改变 该 参数 。 但 重要 的 是 ， 在 这 种 情况 下 数据 块 里 包含 了 初始 调用 给 出 的 初始 值 。 
如 果 不 需要 每 次 调用 都 给 出 该 参数 ， 而 是 在 背景 数据 块 预先 分 配 该 参数 ， 可 以 通过 块 调用 赋 
值 ID 参数 。 

如 果 背 景 DB 没有 初始 化 ， 选 择 命令 “数据 浏览 一 编辑 一 初始 化 数据 块 ”将 它 初 始 化 。 

九 、 使 用 系统 功能 块 SFB12 和 SFB13 (BSEND BRCV) 时 应 注意 些 什么 

解答 : 

使 用 系统 功能 块 SFB12 和 SFB13 (BSEND/BRCV) 时 ， 必 须 遵守 以 下 几 点 。 

有 关 使 用 系统 功能 块 SFB12 的 说 明 : 

1) REQ 参数 通过 输入 的 上 升 沿 起 动 一 个 任务 。 在 DONE 或 ERROR 位 还 没有 置 位 前 ， 该 作 
业 一 定 不 能 复位 和 重 起 动 。 在 每 发 送 一 个 作业 后 相应 会 置 位 这 两 个 位 中 的 一 个 。 之 后 REQ 参数 
就 可 以 再 次 触发 下 一 个 发 送 任 务 。 为 确保 功能 性 ， 在 系统 功能 块 的 REQ 输入 处 至 少 要 有 一 个 上 
升 沿 。 

2) 如 果 ERROR 位 置 位 ， 需 要 判断 参数 “STATUS”， 以 便 能 检索 相关 出 错 的 详细 信息 ， 从 
而 能 直接 清除 它 。 有 必要 的 话 ， 可 对 此 “STATUS” 做 一 般 的 判断 。 因 为 有 一 种 情况 (STATUS 
CODE: 11) F, ERROR 位 不 一 定 被 置 位。 

3) 当 连 接 建 立 后 ,“ID” 参 数 包含 了 连接 参数 。 

4) 在 相互 连接 的 两 个 系统 (站 ) 中 ,“R-ID” 必 须 是 相同 的 ， 并 且 在 系统 中 是 唯一 的 。 

5) 只 有 在 首次 调用 系统 功能 块 时 , 参数 “SD_1” (ANY 类 型 ) 的 长 度 才 被 评估 ， 并 且 依 据 
它 的 值 建立 发 送 缓冲 区 。 该 值 规 定 了 通信 数据 的 最 大 量 。 后 续 的 调用 中 ， 只 评估 LEN 参数 并 依 
据 参 数 定义 的 数据 量 传输 数据 。 

“ID” 和 “R_ID” 不 可 动态 赋值 ， 因 为 它们 只 有 在 首次 调用 时 被 评估 和 设置 。 它 们 不 可 在 后 
续 的 调用 里 被 更 改 。 

有 关 使 用 系统 功能 块 SFB13 的 说 明 : 

1) 参数 “EN_R” 可 永远 为 1。 因 为 此 系统 功能 块 异步 工作 。 

2) 对 于 参数 “ID” 和 “R_ID”， 用 于 系统 功能 块 SFB12 的 第 3 点 和 第 4 点 同样 适用 于 它 。 

3) 对 于 参数 “RD_1” 用 于 系统 功能 块 SFB12 的 第 5 点 同样 适用 于 它 。 

4) 上 述 通 信 过 程 完成 后 ,不 是 “NDR” 就 是 “ERROR” 被 置 位 。 只 有 在 NDR 位 已 经 置 位 
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后 ,才能 访问 接收 缓冲 区 里 的 数据 (保证 数据 完整 性 ) 。 

5) RA% ERROR 位 已 置 位 ， 才 能 评价 “STATUS”， 就 像 系 统 功 能 块 SFB 12 的 第 2 点 里 所 
述 的 那样 。 

注意 : 

请 确保 “DONE”、“NDR”、“ERROR” 和 “STATUS” 里 的 数据 只 在 事件 出 现 的 那个 周期 里 
可 用 。 相 应 地 ,评估 和 事件 处 理 也 同时 发 生 ， 或 至 少 在 同一 个 周期 里 触发 。 

十 、 为 什么 具有 诊断 功能 的 数字 输出 模块 SM422-7BL 的 外 部 故障 灯 (EXTF) ， 在 清除 
输出 与 地 短路 的 情况 下 仍 常 亮 

解答 

这 个 问题 的 原因 在 于 该 模块 的 错误 检测 机 制 : 如 果 模 块 的 输出 出 现 一 个 对 地 短路 或 者 其 中 一 
个 输出 端 过 载 ， 那 么 该 模块 只 有 在 有 效 输出 信号 时 才 会 探测 这 个 错误 ， 也 就 是 说 诊断 警报 OB 
(OB82, 进入) 的 调用 以 及 EXTF 发 光 二 极 管 的 激活 ， 只 有 在 输出 信号 从 “0” 到 “1” 和 转变 时 才 
会 发 生 。 同 样 ， 短 路 或 过 载 的 消除 也 只 有 当 输 出 激活 时 才 被 探测 。 诊 断 OB (输出 ) 的 调用 和 
EXTF LED 的 取消 激活 也 只 在 错误 消除 后 才 会 进行 。 

十 一 、 当 测量 值 为 “7FFF” 时 ， 如 何 分 辨 是 断 线 故 障 还 是 测量 值 溢出 

解答 : 

通过 参数 化 的 产生 诊断 中 断 的 原因 能 有 效 判 断 产生 “7FFF” 测 量 值 的 原因 ， 设 置 断 线 产生 
诊断 中 断 ， 测 量 值 溢 出 不 产生 诊断 中 断 ， 这 样 : 

e° “测量 值 7FFF 并 产生 诊断 中 断 意味 着 发 生 了 断 线 故障 ”; 

e° “测量 值 7FFT 不 产生 诊断 中 断 意味 着 测量 值 溢出 ”。 

在 OB82 中 ， 可 以 判断 出 产生 诊断 中 断 的 信息 (比如: 模块 、 通 道 ) ， 并 且 定 义 对 该 中 断 所 
做 出 的 响应 。 可 以 使 用 系统 功能 块 SFC51 “RDSYSST” 将 数据 从 相关 的 系统 状态 列表 “SSL” 中 













































































读 出 。 
十 二 、 为 什么 尽管 插入 一 块 新 的 备用 电池 还 出 现 电池 故障 信号 
问题 描述 





















































S7-400CPU 使 用 的 是 锂电 池 〈 锂 / 亚 硫 酰氯 ) 。 锂 电池 在 长 期 放置 的 情况 下 会 生成 钝 化 膜 ， 
这 个 特性 会 直接 影响 备用 电池 的 功能 。 这 种 情况 下 ， 当 系统 电源 接 通 时 ，CPU 会 提示 错误 信息 。 
后 备 电 池 在 电源 模块 通电 的 情况 下 会 被 去 钝 化 ， 将 锂电 池 放 入 S7-400 的 电源 单元 清除 锂电 池 的 
钝 化 膜 。 这 个 过 程 需要 几 分 钟 的 时 间 。 当 钝 化 膜 被 清除 且 锂 电池 达到 其 额定 电压 时 ， 可 以 使 用 
FMR 按钮 来 确认 电源 模块 的 错误 信息 。 
由 于 锂电 池 的 存储 时 间 通 常 不 可 推测 ， 推 荐 以 下 步骤 去 除 钝 化 膜 : 

1) 在 电池 舱 中 放 人 备用 电池 (组 ) 。 

2) 用 FMR 按钮 确认 电源 单元 的 所 有 电池 故障 信息 。 

3) 如 果 无 法 确认 电池 故障 ， 等 几 分 钟 后 再 试 。 

4) 如 果 依 然 无 法 确认 电池 故障 ， 拔 出 电池 (组 ) 并 将 它们 短路 1 ~3s， 注意 短路 时 间 不 要 
超过 3s。 

5) 重新 插入 电池 (组 ) 并 用 FMR 按钮 再 次 尝试 确认 。 

6) 当 所 显示 的 电池 故障 信息 消失 后 ， 电 池 (组 ) 可 以 准备 使 用 。 

7) 如 果 所 显示 的 电池 故障 信息 不 消失 ， 则 电池 (组 ) 没 电 。 

十 三 、 何 时 更 换 S7-300/400 控制 器 的 备用 电池 

问题 描述 














































































































































































































第 九 章 “常见 故障 现象 与 原因 分 析 














推荐 使 用 以 下 做 法 确定 何 时 更 换 控制 器 的 备用 电池 : 
。 每 年 更 换 一 次 S7-300 控制 器 的 备用 电池 。 

注意 事项 

带 有 MMC 卡 的 CPU 不 需要 备用 电池 或 备用 时 钟 电池 。 

。 计算 S7-400 控制 器 的 缓冲 时 间 并 根据 该 时 间 更 换 备用 电池 。 

注意 事项 ， 

在 运行 中 不 能 更 换 备 用 时 钟 电 池 ， 备 用 时 钟 电池 只 能 在 S7-300 CPU 中 使 用 。 如 果 使 用 的 是 
备用 时 钟 电池 而 不 是 备用 电池 ， 那 么 如 果 发 生 电源 故障 ， 只 有 硬件 时 钟 的 时 间 日 期 值 会 被 保存 ， 
此 时 控制 器 的 “BATF” 指示 灯亮 。 

重要 事项 . 

必须 在 “Power ON” 的 模式 下 来 更 换 备用 电池 ， 否 则 用 户 内 存 中 的 数据 会 丢失 且 CPU 内 部 
时 钟 会 停止 。 

十 四 、 当 采用 交流 电源 供电 时 ， 应 该 选择 哪 种 电源 进 线 断 路 器 

解答 : 

当 把 PS407 电源 接 到 交流 电源 上 时 ， 推 荐 使 用 10A 额定 电流 且 具 有 C 触发 特性 的 断路 器 。 

十 五 、 当 24V 电源 过 载 时 S7-400 有 何 反 应 ， 电 源 模块 又 如 何 反 应 

解答 : 

对 于 S7 400 的 所 有 电源 模块 ， 如 果 24V 电源 过 载 ， 输 出 电流 就 会 被 限制 在 额定 值 的 100% ~ 
150% 之 间 。 表 9-7 中 给 出 的 是 各 种 电源 模块 的 输出 电流 的 额定 值 。 


表 9-7 各 种 电源 模块 的 输出 电流 的 额定 值 









































































































































电源 模块 额定 值 电源 模块 额定 值 电源 模块 额定 值 
6ES7 405-0DA00-0AA0 0.5A 6ES7 405-0KA01-0 AA0 1.0A 6ES7 407-0KR00-0 AA0 1.0A 
6ES7 405-0DA01-0AA0 0.5A 6ES7 405-0KR00-0 AA0 1.0A 6ES7 407-0RA00-0 AA0 1.0A 
6ES7 407-0DA00-0AA0 0.5A 6ES7 405-0RA00-0 AA0 1.0A 6ES7 407-0RA01-0AA0 1.0A 
6ES7 407-0DA01-0AA0 0.5A 6ES7 405-0RA01-0 AA0 1.0A 
6ES7 405-0KA00-0AA0 1.0A 6ES7 407-0KA01-0 AA0 1.0A 























如 果 24V 电源 掉 到 了 低 电 压 门槛 值 (人 允许 0% ~ +5% ， 相 应 为 19.2 ~20.16V) 19.2V 以 下 ， 
该 模块 触发 总 线 信号 “/PF24” (电源 电压 低 ) CPU 的 “EXTF”LED 指示 灯 (外 部 错误 ) 点 
亮 ， 并 把 该 错误 保存 到 诊断 缓冲 区 里 。 此 时 0B81 被 调用 。4A 型 电源 模块 (额定 电流 为 0. 5A) 
的 其 他 反应 如 下 : 

1) 24V 电源 临时 关上 断 。 

2) 经 过 大 约 0.5 ~1s 的 间隔 ，24V 电源 再 次 打开 。 一旦 电源 再 次 达到 额定 范围 ， 也 就 是 说 
超过 低 电压 门槛 ， 模 块 进入 正常 工作 模式 。 

10A 和 20A 型 电源 模块 ( 标 称 限 制 电 流 1.0A) 过 载 时 的 其 他 反应 如 下 : 

1) 电压 自动 按 负载 电阻 调整 ， 所 以 额定 电流 (1.0A 到 最 大 1. 5A) 不 会 超 限 。 电 源 模块 进 
入 受 控 工作 模式 。 

2) 一 旦 过 载 消失 ， 电 源 回 到 额定 范围 ， 绿 色 “24V”LED 指示 灯 闪 动 。 

十 六 、300 系列 以 太 网 CP 模板 有 什么 不 同 

组 态 注意 事项 : 

300 系列 中 的 工业 以 太 网 CP 模板 在 其 硬件 接口 和 通信 功能 包括 数量 框架 在 内 有 所 不 同 。 
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表 9-8 显示 了 区 别 。 
表 9-8 KFJ 

通信 处 理 器 CP343-1 CP343-1 CP343-1 IT CP343-1 PN CP343-1 Lean 

"EB 6GK7 343-1EX11-|6GK7 343-1EX21-|6KG7 343-1GX21- 6GK7 343-1HX00- 6GK7 343-1CX00- 
OXE0 0XE0 0XE0 0OXE0 0XE0 
连接 ITP,RJ45 , AUI RJ45 RJ45 ITP, RJ45 , AUI RJ45 
应 用 
ISO 传输 协议 x xD) x? — — 
ISO- on- TCP 传输 协议 x x x x x 
TCP/IP 传输 协议 x x x x x 
UDP 传输 协议 x x x x x 
S7 通信 x x x x x5 
TT 通信 = — — — — 
PG/OP 通信 x x x x x 
PROFINET 通信 — x x x 4) 一 
S7 路 由 X X X X X 
数量 框架 
S5- 兼 容 通信 ?) 16 16 16 16 16 
用 户 数据 量 TCP 8K FH 8K FW 8K 字 节 8K 字 节 8K 字 节 
用 户 数 据 量 UDP 2K 字 节 2K 字 节 2K 字 节 2K 字 节 2K 字 
S7 通信 数 16 16 16 16 
Po 通信 数 ( 非 循环 1 ié P ié À 
. o PPSfEBD IT 48 48 48 32 12 
组 播 16 16 16 16 8 
注 : 1. 早期 的 CP343-1EX20 模块 既 不 支持 ISO 协议 也 不 支持 PROFINET。 

2. 早期 的 CP343-1GX20 模块 既 不 支持 ISO 协议 也 不 支持 PROFINET。 

3. 同时 操作 的 所 有 TCP/UDP 连接 总 数 。 

4. 只 支持 PROFINET CBA 版 本 V1.0 ( 非 实时 ) 。 

5. 只 支持 服务 器 功能 。 

区 别 标准 的 描述 : 

















ISO 传输 协议 ;ISO 传输 连接 用 于 S5 站 和 S7 站 或 PC 站 之 间 的 数据 交换 (S5 兼容 通 


ISO 传输 连接 的 

















信 ) 。 


属性 : 站 间 的 通信 是 基于 MAC 地 址 的 。 使 用 数据 块 的 数据 传输 适用 于 大 量 


数据 。 可 使 用 “SEND/ARECEIVE” 和 “FETCHAWRITE” 应 用 实现 数据 传输 。 在 PC E, ISO 传输 




















认 来 确定 的 。 数 据 不 能 通过 路 由 器 〈 非 路 由 功能 的 协议 ) 传递 。 
ISO-on-TCP 传输 协议 : ISO-on-TCP 传输 连接 用 来 进行 S 站 和 S7 站 或 PC 站 间 的 数据 交换 


(兼容 S5 的 通信 ) 。 


ISO-on-TCP 连接 的 

















服务 通过 C 函数 或 利用 OPC 服务 器 提供 。 数 据 的 接收 是 由 对 方 通过 ISO 参考 模型 


第 4 层 上 的 确 


属性 : 站 间 的 通信 和 是 基于 IP 地址 的 。 符 合 TCP/IP 标准 的 FRC 1006 


扩展 是 与 ISO 参考 模型 的 第 4 层 相 一 致 的 。 使 用 “SEND/RECEIVE” 和 “FETCHAWRITE” 


实现 数据 传输 。 在 PC F, ISO 传输 服务 通过 C 函数 或 利 月 











由 对 方 通过 ISO 参考 模型 多 














H OPC 服务 器 提供 。 数 据 的 接收 
4 层 上 的 确认 来 确定 的 。 数 据 可 通过 路 由 器 (有 路 由 功能 的 协 


=! 
ZE 








议 ) 传递 。 
TCP/IP 传输 协议 
TCP 连接 的 属性 : 





现 数据 传输 。 操 作 系 统 中 已 存在 的 TCP/AIP 通 


的 协议 ) 传递 。 


第 九 章 ”常见 故 障 现象 与 原因 分 析 























符合 TCP/IP 标准 。 可 使 用 “SEND/RECEIVE” 














UDP 传输 协议 : 通过 UDP 连接 的 配置 实现 两 站 间 的 数据 交换 。 





UDP 连接 的 属性 : 


播 传输 环 ， 组 播 传输 允许 站 组 一 起 接收 信息 和 发 送信 息 到 这 个 组 。 


UDP 协议 两 站 之 间 关 联 数据 块 的 不 可 靠 传输 ， 








务 进行 数据 传输 。 数 据 可 通过 路 由 器 (有 路 由 功能 的 协议 ) 传递 。 














S7 通信 : 通过 S7 











连接 的 配置 实现 S7 站 间 和 PC 站 间 的 数据 交换 。 


常 可 用 在 PC 上 。 数 据 可 通 


通过 TCP 连接 的 配置 实现 站 间 (包括 第 三 方 的 站 ) 的 数据 交换 。 


nS “FETCH/WRITE” SE 
过 路 由 器 (有 路 由 功能 





支持 组 播 传输 通过 建立 组 


通过 “SEND/RECEIVE” 服 


S7 连接 的 属性 : 该 连接 可 用 于 所 有 S7/M7 设备 。 可 用 于 所 有 子 网 (MPI、PROFIBUS、 工 业 
RRJ), SIMATIC S7/M7-300/400 站 之 间 数 据 的 可 靠 传 输 (使 用 “BSEND/BRCV” 或 “PUT/ 
GET” SFB), 高 速 、 不 可 靠 数 据 传输 取决 于 对 方 与 时 间 相 关 的 操作 (使 用 “USENDZURECV” 
SFB) 。 在 ISO 参考 过 程 的 第 7 层 上 确认 对 方 的 数据 传输 。 











IT 通信: 




















E-mail 功能 : S7 站 激活 报警 并 将 其 文本 以 电子 邮件 发 送 。 电 子 邮件 可 能 包含 变量 值 和 附件 。 
HTML 功能 : CP 模板 中 装载 了 Web 服务 器 。 其 他 的 Applets 或 Java beans 0 


查看 带 有 S7 变量 的 HTML 页 。JAVA 编写 的 应 月 





S7 变量 。 




















FTP 功能 (作为 服务 絮 和 客户 端 ): FTP 客户 端 功 能 可 用 于 在 FTP 
于 数据 块 ) 保存 为 文件 或 从 FTP 服务 器 上 取 回 数据 〈 仅 在 带 有 特殊 首部 (20 字 节 ) 的 块 中 ) 。 





日 程序 可 通过 Java beans 使 用 HTTP 协议 访问 





服务 絮 上 将 数据 (OE H 




















FTP 服务 器 功能 用 来 将 











从 数据 块 中 读 出 值 或 通过 文件 直接 把 值 写 入 数据 块 中 。 
PG/OP 通信 : 通过 以 太 网 用 STEP 7 编程 和 组 态 S7 站 。 编 程 设备 是 连接 到 以 太 网 的 。 


PROFINET 通信 : 








PROFINET 是 PROFIBUS 用 户 组 织 (PNO) 使 用 











3 











通信 和 工程 模型 o 它 月 

















使 用 BSENDZBRC 





昌 在 基于 组 件 的 自动 化 (CBA) 环境 中 。 


V 最 多 可 传输 以 下 组 的 数据 : 


1) 通过 MPI、PROFIBUS 传输 32K 字 节 。 

2) 通过 以 太 网 传输 64K 字 节 。 

一 致 性 传输 是 以 块 为 单位 。 一 个 块 包含 : 

1) Æ SIMATIC S7-400 中 440 字 节 的 用 户 数据 。 
2) 在 SIMATIC S7-300 中 220 字 节 的 用 户 数据 。 





用 户 不 必 考 虑 指 
NDR/LEN 参数 来 保证 





BSEND: 为 了 保证 数据 的 一 致 性 ， 








定 块 的 大 小 。 用 户 可 通过 正确 分 析 BSEND 块 的 











数据 的 一 致 。 





SD1 发 送 区 域 部 分 。 这 是 当 DONE 状态 参数 已 变 为 1 时 的 情况 。 
数据 的 一 臻 性， 在 接收 过 程 完成 之 前 不 要 分 析 RD_1 的 接收 区 域 。 这 是 


BRCV: 为 了 保证 
NDR 状态 参数 已 变 为 








1 时 的 情况 。 建 议 通 过 LEN 状态 参数 来 确定 所 用 


十 八 、 哪 些 IP 地 址 与 哪些 子 网 掩 码 相互 兼容 


组 态 注 意 事项 : 





文件 (HTML 页 ， 映 像 文件 ，...... ) 传输 到 CP 的 文件 系统 。 也 可 直接 

















的 标准 ， 它 定义 了 路 厂商 


十 七 、SIMATIC S7-300/400 如 何 使 用 BSEND BRCV 确保 数据 传输 的 一 致 性 


DONE 参数 和 BRCV 块 的 





在 当前 传送 过 程 没有 完成 之 前 不 要 再 次 写 人 正在 使 用 的 


RD_1 接收 区 域 的 长 度 。 


西门 子 PLC 控制 技术 





关于 IP 地 址 域 和 所 谓 的 “默认 子 网 掩 码 ” 分 配 有 个 惯例 。 利 用 IP 地址 的 第 一 个 十 进 制 数 
(AE) 中 数值 “1”( 二 进 制 ) 的 数量 定义 默认 子 网 掩 码 结构 如 下 : 












































IP 地 址 (十 进 制 ) 全 地 址 (二 进 制 ) 地 址 类 别 BRAT I 
1 to 126 OXXXXXXX. XXXXXXXX. . . A 255.0.0.0 
128 to 191 1 0XXXXXX. XXXXXXXX. . . B 255. 255. 0. 0 
192 to 223 110xxxxx. XXXXXXXX. . . C 255. 255. 255. 0 
注意 事项 : 











对 于 IP 地 址 的 第 一 个 十 进 制 数 也 可 使 其 值 在 224 和 225 之 间 (地 址 类 别 D 等 )。 但 是 ,不 推 
荐 这 样 做 ， 因 为 STEP 7 的 确 会 对 这 些 值 做 地 址 检查 。 

通过 子 网 掩 码 可 进一步 构建 一 个 分 配 到 一 个 地 址 类 别 A、B sk C 的 子 网 ， 并 通过 设置 子 网 
掩 码 的 其 他 低 值 点 为 “1” 建 立 “ 专 用 ”的 子 网 。 每 设置 一 位 为 “1”,“ 专 用 ”网 络 的 数量 就 加 
倍 ， 其 中 的 节点 数量 减 半 。 表 面 上 看 网 络 仍然 像 一 个 单一 网 络 。 
FEHI: 
在 B 类 地 址 子 网 中 (例如 卫 地址 129. 80. xxx. xxx) MARRUA T AATF : 










































































wO B 十 进 制 二 进 制 
默认 子 网 掩 码 255. 255. 0.0 11111111. 11111111. 00000000. 00000000 
子 网 掩 码 255. 255. 128. 0 11111111. 11111111. 10000000. 00000000 








所 有 节点 地 址 从 129. 80. 001. xxx ~ 129. 80. 127. xxx 的 节点 都 位 于 一 个 子 网 上 ， 所 有 节点 地 址 
从 129. 80. 128. xxx ~ 129. 80. 255. xxx 的 节点 位 于 另 一 个 子 网 上 。 

注意 事项 : 

更 多 信息 可 参见 STEP 7 的 在 线 帮 助 。 

请 注意 当 建 立 连 接 时 所 有 的 伙伴 必须 在 同一 子 网 内 或 确保 正确 的 子 网 路 由 

十 九 、 如 何在 TCP/IP 网 络 中 分 配 IP 地 址 和 子 网 掩 码 

问题 : 

在 TCP/IP 网 络 中 分 配 IP 地 址 和 子 网 掩 码 需要 注意 些 什么 ? 

解答 : 

在 网 际 协议 (IP) 中 规定 ， 每 个 已 连接 的 节点 需 分 配 一 个 唯一 标识 的 耳 地址。 根据 卫 协议 
版 本 4 (IPv4), 一 个 IP 地址 由 4 个 部 分 组 成 ,这 4 个 部 分 由 圆 点 隔 开 ， 比 如 195. 58. 189. 20。 每 
个 部 分 都 是 一 个 字 节 ， 即 一 个 P 地 址 的 字 节 长 度 为 32 位 。 

在 分 类 的 他 寻 址 中 ,JP 地 址 空间 分 为 三 类 (从 A 类 到 C 类 )。 通 过 将 人 * 地址 分 成 逻辑 上 的 
两 部 分 一 一 子 网 地 址 和 主机 号 ， 来 决定 一 个 IP 地 址 属于 哪 一 类 。 子 网 地 址 用 于 指定 网 络 ， 主 机 
号 用 于 在 指定 的 网 络 中 进行 设备 编 址 。 

1. A 类 

A 类 人 PP 地 址 以 位 序列 0-1-... 开始 ,例如 全 地 址 的 范围 在 0. x. xx~127.xxx 之 间 。 在 和 
类 子 网 中 ， 卫 地 址 的 第 一 个 字 节 与 子 网 地 址 相对 应 ， 后 3 个 字 节 定义 该 子 网 中 的 一 个 节点 。 所 
以 A 类 网 络 可 以 有 126 个 且 每 个 网 络 可 包含 多 达 一 千 六 百 万 台 主 机 。 

2. B 类 

B 类 耳 地 址 以 位 序列 1-0-... 开始 ，IP 地 址 的 范围 在 128.x.x.x < 191. x. x.x Z|], £ B 类 
子 网 中 ，IP 地 址 的 前 两 个 字 节 与 子 网 地 址 相对 应 ， 后 两 个 字 节 定义 该 子 网 中 的 一 个 节点 。 这 使 B 
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类 网 络 的 个 数 可 以 为 16382 个 且 每 个 网 络 可 包含 多 达 64000 台 主 机 。 

3. C 类 

C 类 了 下 地 址 以 位 序列 1-1-0-... 开始 ，IP 地 址 的 范围 在 192. x. x. x ~ 223. x. xx 之 间 。 在 C 类 
PRP, IP 地 址 的 前 3 个 字 节 与 子 网 地 址 相对 应 ， 最 后 一 个 字 节 定义 该 子 网 中 的 一 个 节点 。 这 
使 C 类 网 络 的 个 数 可 以 为 两 百 万 个 且 每 个 网 络 可 包含 多 达 254 台 主 机 。 

预 留 的 IP 地 址 : 

e 10.0.0.0 -10. 255. 255. 255; 

e 172. 16.0.0 -172. 31. 255. 255; 

e 192. 168. 0. 0 -192. 168. 255. 255, 

上 述 范 围 的 地 址 是 预 留 给 私有 网 络 的 ， 所 以 在 该 范围 中 的 了 P 地 址 无 法 在 因特网 上 进行 路 由 。 

子 网 掩 码 : 

划分 子 网 这 种 技术 可 以 将 网 络 (A、B、C 三 类 ) 中 的 主机 地 址 空间 的 一 部 分 留 给 子 网 ， 例 
W, B 类 网 络 的 地 址 空间 可 以 划分 成 任意 多 个 更 小 的 子 网 。 子 网 掩 码 把 IP 地 址 划分 成 子 网 地 址 
和 主机 号 两 部 分 ， 它 的 结构 和 IP 地址 (32 位 或 4 字 节 ) 相同 ， 把 子 网 掩 码 的 每 个 位 正确 地 分 配 
给 与 IP 地 址 相关 的 位 。 只 有 子 网 地 址 相同 的 主机 之 间 才 可 以 直接 相互 通信 ， 如 果 主 机 的 子 网 地 
址 不 同 ， 尽 管 它们 可 能 处 在 同一 物理 网 络 中 ， 也 无 法 进行 通信 。 卫 地 址 分 类 总 览 见 表 9-9。 

表 9-9 IP 地 址 分 类 总 览 
























































类 型 子 网 掩 码 IP 地 址 的 范围 可 利用 地 址 数 
255. 0. 0. 0 0. x. x. x ~ 127. x. x. x 16. 000. 000 
255. 255. 0. 0 128. x. x. x ~ 191. x, x. x 64. 000 
255. 255. 255. 0 192. x. x. x — 223. x. x. x 254 
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随 着 互联 网 络 的 发 展 ， 越 来 越 多 的 用 户 (特别 是 OEM 的 用 户 ) 希望 能 够 通过 互联 网 络 对 所 售 出 的 产 
品 进行 诊 断 和 维护 ， 这 样 可 以 减少 维护 工程 师 到 现场 的 时 间 和 费用 ， 不 仅 节 约 大 量 的 人 力 和 物力 ， 同 时 也 
为 客户 提供 更 为 快捷 的 服务 ， 减 少 了 客户 的 损失 。 因 此 ， 远 程 诊断 和 服务 是 客户 迫切 需要 解决 的 问题 。 
这 里 我 们 提出 几 种 适用 于 西门 子 PLC 远程 访问 的 方案 供 大 家 讨论 。 








HH 
Akb 
用 














第 一 节 JET Modem 拨号 的 TeleService 








该 方案 实际 上 是 西门 子 PLC 远程 访问 的 标准 配置 ， 即 工程 师 站 (ES) 和 远程 的 PLC 站 之 间 
是 通过 Modem 拨号 进行 连接 的 ， 这 样 ， 只 要 在 两 端 各 放置 一 个 Modem， 通 过 TS- Adapter 连接 到 
PLC CPU 的 MPIO, ， 需 要 时 可 以 进行 














拨号 连接 ， 通 过 MPI 进行 远程 访问 。 ?YC 电话 网 TS Adapter 
网 络 配置 图 如 图 10-1 所 示 。 k. 





该 方案 需要 的 软 /硬件 包括 : |- m | 


硬件 : 两 根 电话 线 ， 两 个 串口 L: 


Modem, — ` TS- Adapter, MPI/PROFIBUS 网 络 
.| 
PLC S 








软件 : 西门 子 TeleService 软件 
(STEP 7 软件 在 本 文中 是 默认 必需 的 ， 
不 再 单独 提 及 ) 。 
具体 的 实现 方法 并 不 复杂 ， 操 作 
步 又 用 户 可 以 参考 《西门 子 工业 网 络 通信 指南 (上 册 )》 一 书 。 

这 种 方案 的 优点 在 于 配置 简单 ， 价 格 便宜 ， 无 需 额外 的 硬件 卡 件 ， 如 PC 上 只 需要 有 串口 ， 
PLC 站 则 只 需要 CPU 上 的 MPI (或 PROFIBUS) 口 即 可 。 

但 该 方案 的 缺点 在 于 连接 速度 受 限 ， 只 是 拨号 上 网 的 速度 ， 容 易 出 现 连 接 中 断 的 现象 。 而 且 
拨号 上 网 的 方式 目前 已 经 逐步 被 宽带 所 取代 。 


第 二 节 ”基于 互联 网 的 TeleService 





图 10-1 基于 Modem 拨号 的 TeleService 网 络 配 置 图 





一 、 有 线 连接 方式 

在 互联 网 上 想 要 访问 到 某 一 个 设备 就 需要 知道 该 设备 的 IP 地址 ， 而 该 设备 想 要 被 访问 也 需 
要 有 一 个 IP 地址 ， 即 在 整个 互联 网 上 ， 要 想 访问 到 某 一 个 PLC 站 ， 就 需要 该 站 有 一 个 在 互联 网 
上 能 够 被 访问 到 的 IP 地 址 。 

互联 网 上 的 PP 地址 一 般 有 两 种 ， 即 固定 (静态) IP 地 址 和 动态 IP 地 址 。 

IP 地 址 需要 向 当地 的 ISP 申请 得 到 。 固 定 (静态 ) IP 地 址 由 于 资源 有 限 ， 因 而 申请 和 使 用 
的 费用 较 高 ， 比 如 申请 到 一 个 端口 大 概 是 5000 元 ,而 固定 (静态) IP 地 址 使 用 费用 大 概 是 
20000 元 /月 〈 非 官方 报价 ， 仅 供 参 考 ) ， 为 每 个 PLC 站 申请 一 个 固定 (静态 ) IP 地 址 显然 是 不 
可 能 的 。 因 而 靠 固定 (静态) IP 地 址 进行 大 量 PLC 设备 的 远程 访问 显然 是 不 经 济 的 ( 当然 ， 这 
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种 方式 也 有 其 应 用 的 环境 ， 比 如 实时 监控 ) 。 
相 比 之 下 使 用 动态 IP 地址 的 互联 网 接 和 方式 就 显得 较为 实际 。 例 如 目前 国内 较为 流行 的 
ADSL 宽带 接 和 人 互联 网 方式 ， 我 们 重点 讨论 的 也 是 这 种 方式 。 


首先 我 们 介绍 一 下 虚拟 专用 网 络 (VPN 





虚拟 专用 网 络 (VPN) 是 专用 网 络 的 扩 

















) 。 








把 它们 和 工程 师 站 (ES) 建立 一 个 VEN， 从 


而 使 用 工业 以 太 网 来 对 PLC 站 进行 访问 。 
1. VPN 连接 的 建立 
VPN 建立 有 两 种 形式 : 





1) 远程 用 户 连接 : 远程 用 户 直接 连接 到 mh 
VPN 服务 器 ， 通 过 VPN 服务 器 可 以 访问 VPN z 





H. 这样， 对 于 每 一 


g PPP EBE = 


i 
A 4 可 





L2TP 的 VPN 








js 








ISP 的 PPP 
服务 器 








服务 器 或 VPN 服务 器 所 连接 的 整个 网 络 ， 当 
然 在 连接 的 时 候 客户 必须 向 服务 器 验证 自己 





的 身份 。 连 接 VPN 服务 器 如 图 10-2 所 示 。 








Internet 





使 用 PPTP 或 
L2TP 的 VPN 
服务 器 














企业 专 








用 网 络 





图 10-2 连接 VPN 服务 器 


展 ， 它 包括 的 链接 跨 Internet 这 样 的 共享 或 公用 网 络 。 
使 用 VPN， 可 以 用 模拟 点 对 点 专用 链接 的 方式 通过 共享 或 公用 网 络 在 两 台 
既 将 一 些 相互 连接 的 设备 组 成 一 个 虚拟 的 专用 网 络 来 管 下 


计算 机 之 间 传 送 数据 。 
一 个 PLC 站 ， 都 可 以 


= 
— 


2) 路 由 器 到 路 由 口 的 连接 : 与 上 面 的 连接 方式 不 同 ， 这 种 VPN 连接 是 通过 路 由 品 与 路 由 吉之 

















通过 路 由 器 建立 VPN 连接 如 图 10-3 所 示 。 

对 于 远程 用 户 直 接连 接 到 VPN 服务 器 
的 方式 比较 适用 于 用 户 登 录 企业 内 部 网 络 
的 应 用 ， 企 业 员 工 无 论 在 什么 地 方 总 可 以 
通过 互联 网 登录 到 公司 总 部 的 服务 器 ， 访 
问 企 业内 部 网 络 ， 但 对 于 远程 诊断 功能 似 
乎 有 点 兴 师 动 众 了 ， 因 为 远程 诊断 并 不 需 
要 企业 建立 一 个 大 型 的 服务 器 来 管理 这 些 
设备 ， 只 是 在 某 一 设备 出 了 问题 时 才 需 要 




















































































































间 建 立 的 。 当 然 使 用 路 由 器 专用 的 客户 端 软件 也 可 以 实现 客户 机 同 路 由 器 之 间 直 接 建立 VPN 连接 。 


”sz 


m. sss 
== = - Internet | = 
= SS — J umma VNEL = 
° 企业 专 os 宽带 Fa Z — 
DL H 4Ë)| 
用 网 络 路 由 器 路 由 器 用 网 络 
图 10-3 ”通过 路 由 器 建立 VPN 连接 











建立 临时 的 连接 ， 之 后 该 连接 可 以 中 断 ， 因 而 相 比 之 下 ， r VPN 连接 显得 更 为 
灵活 和 简便 ， 而 且 投资 小 ， 无 需 进 行 VPN 服务 器 等 固定 资产 的 投入 ， 更 为 经 














可 ， 而 且 费 用 和 带宽 可 以 灵活 选择 ， 例 如 申请 1 兆 带 宽 的 ADSL， 选 择 包 月 上 网 ， 





月 ， 也 可 以 选择 20 小 时 上 网 ， 费 用 为 24. 5 元， 十 分 便宜 。 
下 面 我 们 通过 一 个 实际 的 例子 对 该 方式 进行 说 明 。 
ADSL Tele Service 配置 图 如 图 10-4 所 示 。 











IP:192.168.1.1 





ADSL ADSL 
Modem 
: < 


Modem 


济 实 用 。 
至 于 以 太 网 的 接 和 方式， 目前 国内 比较 流行 的 是 ADSL， 用 户 只 o Sumaq 





PLC 


z “usss J 
ss 
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图 10-4 ADSL Tele Service 配置 图 


费用 是 1 


50 元/ 
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从 图 10-4 中 可 以 看 到 所 需 的 硬件 : 两 根 电话 线 , 两 个 ADSL 的 Modem ， 两 个 宽带 路 由 器 ， 


一 个 工程 师 站 (ES), 
软件 则 除了 STEP 7 以 外 没有 任何 额外 的 要 求 。 
对 于 有 线 电 话 的 用 户 申请 ADSL 服务 后 会 

设备 一 般 由 ISP 提供 。 

路 由 器 应 该 选择 支持 宽带 和 VPN 功能 的 , 在 本 文 

中 我 们 选择 了 Linksys 的 一 款 型 号 为 BEFSX41 的 路 由 


器 。 该 款 路 由 器 有 1 sa 口 ， 用 于 连接 ADSL Mo- 
dem，4 个 普通 交换 机 的 接口 ， 用 于 连接 本 地 局 域 网 设 


备 ， 如 ES 站 、PLC 站 等 。 

2. 路 由 器 的 配置 

1) 首先 需要 对 两 个 路 由 器 分 别 进行 配置 : 将 网 
线 连接 至 路 由 器 的 局 域 网 口 , ZE IE 浏览 器 中 输入 路 由 
器 的 默认 出 厂 设置 的 耳 地 址 : 192. 168. 1. 1 ,键入 用 户 
名 和 密码 (默认 均 为 “admin”) 即 可 进 间 入 路 由 器 的 本 
置 界面 ( 见 图 10-5) 。 

2) 在 “Setup 一 Basic Setup 一 Internet” 和 下， 选择 
以 太 网 连接 类 型 : PPPoE ， 用 户 名 和 密码 是 用 户 所 申 
请 的 ADSL 的 用 户 名 和 密码 ， 并 且 选 择 “ Keep Alive” 
动 通过 ADSL 的 账户 登录 互联 网 。 








A Setup Microsoft Internet le 
Vie, rites 


Om + © 本 a JO Search JẸ Favorites (neda Af 3> 22 


一 个 PLC 站 ( 带 以 太 网 CP F). 


得 到 自己 的 账户 信息 ， 即 用 户 名 和 密码 ，ADSL 的 


Connect to 192.168.1.1 


K 


i 


Linksys BEFSX41 





User name: 











Password: 








L Remember my password 





l OK | Cancel 


B HH Ak BJ p 28: 116] 

















图 10-5 














选项 〈( 见 图 10-6)。 这 样 ， 路 由 器 即 可 自 


m - LJ 








Address |Ë] Httpii192,168,1.17 








msri ~ >| 月 搜索 + AZHER NEN | 


区 已 经 阻止 了 弹出 窗口 显示 (335) 


> C Hotmail $ Messenger | Ë ñb sN 





LNKSYS 


A Division of Cisco Systems, Inc, 


Setup 


Restrict 


mai Access 


Security 


Basic Setup 


Internet Setup 


Internet Connection Type 
User Nšane: 
Passwwpfd 


Service Name: 


ye 


Host Name: 


PPPoE Settings 





username 








© Keep live: Redial Period 





Optional Settings 
(required by some ISPs} 











Domain Name: 


MTU: 





Network Setup 


(O Connect on Demand (Max lde 三 
30 


O Enable ODisable Size: 1172 


Firmware version: 1.52.3 
Broadband Firewall Router BEFSX41 


Applications 


& Gaming Administration 


Basic Setup 


The Basic Setup screenis 





Completing the Internet Setup 
section is all that is required to 
set up tor your specificIsP. 
Please look at the table below to 
configure the Router for your 
Internet connection. 


More... 








8 Internet 
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3) 对 于 本 地 网 段 的 设置 ， 可 以 设置 其 中 一 个 路 由 器 的 (以 下 简称 R1) IP 地 址 为 192. 168. 1. 1 ， 
本 地 局 域 网 JP 地 址 池 为 从 192. 168. 1. 100 开始 的 50 个 地 址 ， 即 192. 168. 1. 100 ~ 192. 168. 1. 149, F 
网 均 为 掩 码 255. 255. 255. 0。 选 择 使 能 本 地 的 DHCP Server。 设 置 完成 后 注意 “Save Setting” o 

路 由 器 的 本 地 网 络 设置 如 图 10-7 所 示 。 


























A Setup ` Microsoft Internet Explorer EI Ea 
i HECE) s p y 
@ Back - Ə =) A 6 £ D search BP Favorites 人 eds 2) R- es a Lil g 
Addre a http: //192.168,1.1/ JE |u” 
r v| PRE - 这 突出 显示 局 选项 | 到 已 经 阻止 了 弹出 窗口 显示 (335) ~ Hotmail $ Messenger [A HAI MSN 
< 
Router IP Locallp Address: [192 [168 |í ji | 
Subnet Mask: [255.255.255.0 =] 
Metwork Address 加 
Server Settings (DHCP) Local DHCP Server: © Enable © Disable 
Start IP Address: 192.163.1.|100] 
Number of [ 
ddres: L u 
ass asas 1921684 100 to 1924681149 
nge: 
Client Lease Time: |0 |minutes (0 means one day) 
DNS 1 [o [o_]. [o 0 
DNS 2: e le J. T.I 
DNS 3: m e m 7. 
wns pæ ommo 
Time Setting Time Zone: 





[(GMT+08:00} China, Hong Kong, Australia Western * | 


(G Default NTP Server (C User-Defined NTP Server 





Save Settings Cancel Changes 





É 





Æ) # Internet 


E| 10-7 路 由 器 的 本 地 网 络 设置 


在 男 外 一 个 路 由 器 (以 下 简称 R2) 上 的 设置 是 一 样 的 , 只 是 R2 的 PPPoE 设置 为 第 二 个 AD- 
SL 的 账户 的 用 户 名 和 密码 ， 且 可 以 将 R2 的 IP 地 址 设置 为 192.168.2.1， 地 址 池 为 从 
192. 168. 2. 100 开始 的 50 个 地 址 ， 即 192. 168.2.100 ~ 192.168.2.149, 子 网 均 为 掩 码 
255. 255. 255.0 。 同 样 可 以 选择 使 能 R2 本 地 的 DHCP Server。 设 置 完成 后 注意 “Save Setting”。 

4) 由 于 通过 ADSL 登录 互联 网 后 每 次 得 到 的 IP 地 址 为 动态 IP 地 址 ， 因 而 需要 使 用 DDNS 
(动态 域名 服务 ) 来 对 路 由 器 的 IP 地 址 进行 解析 ， 这 可 以 通过 在 DDNS 服务 器 上 注册 得 到 。 由 于 
Linksys 产品 可 以 支持 “PeanutHull” 域 名 服务 器 ， 因 而 选择 在 该 服务 器 上 申请 域名 。 这 里 我 们 使 
用 slc010 作为 注册 名 称 申请 到 两 个 域名 : slebj01. vicp. net 和 slebj02. vicp. neto 

打开 “Setup 一 Basic Setup 一 DDNS”， 将 注册 时 域名 时 的 用 户 名 和 密码 也 添加 在 DDNS 参数 设 
置 中 。 如 注册 时 所 用 的 名 称 为 : slc010 ( 见 图 10-8) 。R2 可 以 使 用 相同 的 用 户 名 ， 但 最 好 重新 申 
请 一 个 不 同 的 名 字 。 

5) 接 下 来 设置 VPN 的 连接 。 

打开 “Seceurity 一 VPN”， 选 择 使 能 VPN Tunnel ， 设 置 名 称 为 VPN , R1 的 本 地 网 地 址 为 
192. 168. 1. 0 网 段 ， 子 网 掩 码 255.255.255.0 ( 见 图 10-9), 

相对 于 R2 来 讲 ，R1 的 “Remote Security Group” 是 指 R2 的 网 段 地 址 ， 即 : 192.168.2.0, 
子 网 扒 码 255. 255. 255. 0 。 设 定 动态 域名 及 数据 加 密 如 图 10-10 所 示 。 

而 对 于 “Remote Security Gateways” 选 项 来 讲 ， 这 里 R1 选择 的 是 “FQDN”， 而 R2 选择 
“Any” 即 可 ， 这 样 连接 VPN FF, H R1 作为 Client 端 来 连接 R2 。 

“Fully- Qualified Domain” 中 的 域名 为 “slcbj02. vicp. net”。 该 域名 即 为 申请 到 的 DDNS 的 动态 
域名 。R2 的 域名 为 “slcbj01. vicp. net”， 与 R1 不同 。 
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Zh Setup - Microsoft Internet Explorer 回回 加 
F Edit: B) View Favorites Tools Help ar 
@ Back ~ (>) [x] a A 总 Search s Favorites (y meda < 出 g 











Address i] http:JJ192.168.1.1/DDNS.htm v B= 


msn ~ >| 月 搜索 + .多 突出 显示 | 月 选项 ， 太 已 经 阻止 了 弹出 窗口 显示 (335) > :Hotmal $ Messenger [ARA MSN 








LINKSYS 


A Division of Cisco Systems, Inc. Firmware Version: 1.52.3 


Broadband Firewall Router BEFSX41 


Setu Restrict Appli 
à pplications w 
Security pne Ajte Administration 


DDNS MAC Address Clone I Advanced Routing 
DDNS 


DDNS Service: PeanutHull ™ 
The Router offers a Dynamic 


Domain Name System (DONS 
——— A feature. You can choose wi 
PeanutHull User Name: slc010 | Vices you want to use. 














Password. esos... 








Domain IP Address: 0.0.0.0 


Status: Ho Internet connection. 





Save Settings | Cancel Changes 











£) E Internet 





图 10-8 DDNS 的 设 定 
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A Division of Cisoo Systems, Inc. Firmware Ver 


Broadband Firewall Router BEFSX41 


Security Restrict Applications 


Access & Gaming Administration 


VPN Passthrough VPN 
IPsec Pass-Through: (2 Enabled C) Disabled Passthroug 


PPTP, and PPPoE Passthrough. 
You can select either Enable or 
Disable tor these options. 


PPTP Pass-Through: © Enabled ( Disabled 


VPN Tunnel VEN 


PPPoE Pass-Through © Enabled ©) Disabled This Router supports IPSec, 


Select Tunnel Entry: | Tunnel | (PN) ~ 
ET Select Tunnel Entry- Select 


the tunnels number you want to 


s setup. 
VPN Tunnel DEnabled © Disabled Z: 


Tunnel Name: | VPN = More... 


Local Secure Group: | Subnet | 


[2] [ear [o | 


1255|.|255|.|25s| .|o | 





和 Internet 





图 10-9 添加 VPN 通道 
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ET 
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Remote Secure Group: 





















































Remote Security Gateway: 











Fully-Qualitied Domain 








Encryption: 











Authentication 














Key Management Auto. (KE) K 





PFS: OFnabled © Disabled 
Pre-shared Key: 123456 
Key Lifetime: 3600 























Disconnected 


C Bm | Yiew Log | Advanced Setting j 


—;,———— 











Save Sefiings Cancel Changes 
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图 10-10 设 定 动态 域名 及 数据 加 密 


对 于 数据 密 钥 的 设 定 ，R1 和 R2 的 设 定 必须 相同 。 “Advanced Setting” 也 必须 相同 , H 
“Pre-shared Key” 不 能 为 空 。 数 据 密 钥 的 高 级 设置 如 图 10-11 所 示 。 


hdyanced VPN Tunnel Setup ` Microsoft Internet Explorer 


Tunnel 1 
Phase 1: 
Operation 2 
meas © Main mode 
© Aggressive mode 


Username: | 














Proposal 1: wo 4 
Encryption: |DES z 
Authentication | MD5 ~ 
Group: | 768-bit x| 
Key Lifetime : Beo seconds 
(Note: Following three additional proposals are also proposed in Main 


mode: 
DES/MD5/768, 3DES/SHAZ1D24 and 3DES/MD5/71D24 ) 


Phase 2: 
Proposal: 
Encryption: DES 
Authentication ; MDS 
PES OFF 
Group : 768-bit ~ 
Key Lifetime ` |3600 l seconds 


Other Setting 





NetBIOS broadcast 


Anti-replay 
— as 
If IKE failed more than | times, block this 
unauthorized 


IP for 50 seconds 























| Save Settings |[ Cancel Changes | 











图 10-11 数据 密 钥 的 高 级 设置 
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6) 当 “Save Setting” 后 ， 两 个 路 由 器 可 以 自动 拨号 ， 通 过 各 自 的 ADSL 账号 连接 到 互联 网 ， 
H R1 自动 连接 R2 ， 建 立 VPN 通道 。 可 以 通过 状态 检测 来 观察 连接 的 情况 。 
检查 连接 状态 如 图 10-12 所 示 。 





Æ Setup - Microsoft Internet Explorer 


s Tools Help 
O- O- a aG PD | sah F Me ravorrez meda D B- D u L £ 


Address | 外 http://192.168,1.1/Routerstatus.htm 
ms - 了 | ORR - 六 突出 显示 | 前 选项 | 马 已 经 阻止 了 弹出 窗口 显示 (335) - Hotmail Ñ$ Messenger 国 我 的 Msn 








af Cisco Systems, Inc. Ç 152. 
BEFSX31 


Status 


Firmware Version: 1.52.3, Jan 18 2005 


MAC Address: 00-0F-66-D2-D0-A5 


Internet Address: 0.0.0.0 
Subnet mask: 255.255.255.0 
Detault Gateway: 10.10.10.11 
Show: 
pns acsi your Internet PEST 
DNS 2 0.0.0.0 
More... 
DNS 3: 0.0.0.0 
MTU: 1492 


Current Time: Hot Available 











D Internet 
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3. PLC 站 的 组 态 

首先 要 对 PLC 站 进行 组 态 。PLC 站 的 以 太 网 参数 设置 如 图 10-13 所 示 ， 设 定 PLC 站 以 太 网 的 
卫 地 址 ， 由 于 PLC 站 连接 在 R2 后 面 ， 因 而 它 的 卫 地 址 应 该 设 定 在 192. 168.2. 100 ~ 
192. 168. 2. 149 之 间 ， 且 选择 “Use router” 选 项 ， 添 加 路 由 器 R2 ñJ IP 地址 192. 168.2.1 。 


Properties - Ethernet interface PN-IQ (RO7S2.2) 


General Parameters 


IP address: AAE | a 
o not Use router 
Subnet mask: [255.255.255.0 


| I 
Address: 


| = Use router 


Subnet: 


-- not networked --- 











5 Properties... 
` Delete 








Cancel | Help 
图 10-13 PLC 站 的 以 太 网 参数 设置 


将 参数 下 载 保存 在 PLC 站 后 ， 将 PLC 站 连接 在 R2 后 。 当 VPN 的 连接 建立 时 ， 连 接 在 Rl 后 
的 ES 站 可 以 通过 STEP7 (包括 WinCC 等 ) 对 远 端 的 PLC 站 进行 远程 访问 。STEP7/WinCC 通过 
ADSL 访问 远程 PLC 站 的 在 线 、 运 行 画 面 如 图 10-14 所 示 。 
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图 10-14 STEP7/ WinCC 通过 ADSL 访问 远程 PLC 站 的 在 线 、 


二 、 无 线 方式 (CDMA/GPRS) 建立 VPN 
在 某 些 场 合 可 能 没有 电话 线 ， 或 者 如 果 用 户 希 望 随时 随地 都 可 以 对 设备 进行 诊断 ， 这 样 通过 
ARE ADSL 建立 VPN 的 方式 则 会 受到 限制 ， 此 时 用 户 可 以 考虑 采用 无 线 通 信 的 方式 建 
立 VPN。 
这 里 的 无 线 通信 VPN 的 方式 需要 通过 支持 无 线 通信 (如 GPRS/CDMA ) 的 宽带 路 由 器 来 完 
成 ， 通 过 无 线 宽 带路 由 器 建立 VPN 如 图 10-15 所 示 。 
GPRS/CDMA 


RJ45 端 口 | VPN 隧道 R45 端口 


A 一 一 < 加 












一 


路 由 器 ”TP 电线 


Wireless VPN connection IC 


图 10-15 ”通过 无 线 宽 带路 由 器 建立 VPN 


在 图 10-15 中 ， 我 们 可 以 通过 两 个 无 线路 由 器 来 建立 一 个 VPN 的 通道 ， 此 时 ， 将 支持 GPRS 
或 CDMA 的 SIM 卡 分 别 插 在 两 个 Router 中 (SIM 卡 开通 数据 业务 须 向 当地 的 移动 通信 部 门 申 
W), 这样， 通过 设置 该 Router 就 可 以 像 有 线 ADSL 一 样 在 两 个 Router 之 间 建 立 一 个 VPN 通道 
从 而 实现 远程 连接 。 通 过 无 线 网 卡 和 宽带 路 由 器 建立 VPN 如 图 10-16 所 示 。 

在 图 10-16 中 ,我 们 可 以 通过 一 个 无 线 网 卡 和 路 由 器 来 建立 VPN 的 通道 ， 此 时 ， 将 支持 
GPRS 或 CDMA 的 SIM 卡 分 别 择 在 网 卡 和 Router 中 ， 通 过 该 Router 制造 商 提供 的 VPN 客户 端 软 
件 ， 可 以 将 该 移动 PC 同 无 线 Router 建立 VPN 的 连接 ， 从 而 实现 在 没有 电话 线 或 工程 师 站 是 可 移 
动 的 情况 下 对 某 固定 设 备 进 行 远程 诊断 。 

CDMA 无 线 上 网 最 高 速率 可 达 153. 6kbit/s ， 稳 定 状态 下 的 速率 可 在 70 ~ 80kbit/s 左右 ， 是 普 
通 拨号 上 网 的 3 倍 以 上 。GCPRS 上 网 的 峰值 速率 为 115. 2kbit/s， 平均 上 网 速率 在 20 ~ 30kbit/s。 
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GPRS/CDMA 
| 写本 VPN 隧道 =a Ri 端口 








图 10-16 通过 无 线 网 卡 和 宽带 路 由 器 建立 VPN 


= - — == ey 
= n MaE mA 
š # PLC 


上 述 两 者 提供 数据 业务 的 方式 不 同 ，CDMA 传输 速率 依赖 无 线 环 境 程度 不 大 ; 而 GPRS 的 数据 业 
务 与 话音 业务 共用 同一 信道 ， 如 果 网 络 用 户 数量 增加 到 一 定 程度 ， 可 导致 每 个 GPRS 用 户 使 用 的 














带宽 进一步 降低 ， 因 而 ， 基 于 CDMA 网 络 的 无 线 上 网 业务 在 速度 和 稳定 性 等 方 卫 





H F GPRS, 








当然 ， 这 样 的 连接 速度 是 无 法 与 有 线 ADSL 相 比 的 ， 但 为 了 满足 特定 环境 下 
求 ， 不 失 为 一 种 解决 方案 。 


的 特定 用 户 的 需 


以 上 ， 我 们 讨论 了 对 PLO 站 进行 远程 访问 的 几 种 方式 ， 可 以 说 各 种 方式 都 有 其 应 用 的 场合 ， 
用 户 可 以 根据 实际 情况 进行 选择 ， 也 可 以 混合 人 使用。 比如， 如果 CP343-1 或 CP443-1 出 现 问题 而 
无 法 通信 ， 基 于 互联 网 的 远程 诊断 功能 就 要 受 限 ， 这 时 只 能 通过 TS-Adapter 直接 连接 CPU 来 进 
行 远程 诊断 ， 总 之 ， 我 们 讲 远 程 诊断 的 宗旨 就 是 能 够 以 最 低 的 成 本 完成 对 PLC 设备 的 远程 诊断 


和 维护 。 
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